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Vorwort 

Bei Ausarbeitung des vorliegenden Werkes habe ich mich be- 
müht, ein durchaus praktisches Buch zu schaffen. Es ist sowohl 
(Ur den AnAiiiger bestimmt, als auch für den Bch<m man Ge- 
übteren. Der erstere hat sich an die einfachen Reaktionen der 
Köqier zu balten, während für den weiteren Fortschritt die 
Beispiele berechnet sind. 

Die kurze, einfache Form, in welcher ich das Verlwlten 
der Körper gegen Reagentien besprochen, wird den ersten An- 
fang wesentlich erleichtern. Wo verwickele Verbülbiisse auf- 
treten, habe iek dieselben durch Formeln deutlich zu madien 
gesucht. An den Gebrauch der Formeln gewöhne sich der 
Schüler von Anfang an. Sie sind ein unsitb^Iiches Hüfrs- 
mittel Tür eine Übersichtliche Darstellung der chemischen Pro- 
cesse tind eine klare Auffassung dereettten. Das GetUchtoiss 
behalt leichter, was das Auge im Bilde ges^en. Gewandtheit 
im chemischen Denken und Sicherheit im Schliessen gibt die 
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BeschäftIguDg mit den Formeln uogleich eher, als dag blosse 
Nachlesen oder das Anhören weitläu&ger Demonstrationen. 

Die Beispiele sind mebtens dem praktischen Leben entr 
DOmmen. Unter ' denselben finden sidi technisch und phar- 
maceutisch wichtige Präparate , landwirthschafUlcb interessante 
Stoffe u. ft. w. Wo es von Wichtigkeit schien auch auf die 
Verfälschungen der Substanzen Rücksicht zu nehmen, ist gezeigt 
worden, wie auf diese geprüft werden muss. Manche Analysen 
sind für quantitative Bestimmungen der Bestaadtheile ausgear- 
beitet. Auch Hineralanalysen finden sich in nidit unbeträcht- 
licher Zahl unter den Bei^ieten. Andere sind in einem An- 
baoge aufgeführt. NamentlirJi wurden die Mineratkörper, welche 
die selteneren Grundstoffe enthalten, berücksichtigt, da für diese 
der gewöhnliche Gang der Analyse meistens einige Abänderun- 
gen erführt. 

Es finden sich dann nodi überall in dem Buche zerstreut 
Ubersicfatlidie Zusammenstellungen, auf welche ich hier noch 
kurz hinweisen will. Sie sind vorzugsweise fdr den AnOinger 
bestimmt, dem sie ohne Frage sehr nützlich sein werden. 
Ihrer Aufstelhing lag der Zweck zu Grunde, durch Aubuchen 
von Aehnlidikeiten und Verschiedenheit in dem chemischen 
Verhalten nahe verwandter Köiper das Behalten der Reaktionen 
zu erieicbtem. Der erste Anfang ist auch in der analytischen 
Chemie schwer. Die grosse Menge von Reaktionen und die 
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vielen neuen Namen dem Ge^chtnisae einzuprägen, scheint fast 
uomöglich. Wollte man durch Auswendiglernen sich dieselben 
anzueignen suchen, so würde das ein wenig Iruchtbringendes Mittel 
sein. Ungleich leichter und auf viel angenehmerem Wege wird 
man zum Ziele gelangen, wenn man nicht bloss die Reaktionen 
ihrer Süsseren Erscheinung nach auflasst, sondern wenn man 
Merkmale aufsucht, die, dem inneren Wesen der Körper ent- 
nommen, durch Vergleichung und Unterscheidung des Veibal- 
tens derselben gefunden werden. Dieser Ueberzeugung gemäss 
habe ich die in Rede stehenden Zusammenstellungen entworfen. 
Nicht, dass ihre Zahl damit erschöpft wtire, dieselbe kann viel- 
mehr noch bedeutend vermehrt werden , und dem Anfänger ist 
sehr anzurathen, in ähnlicher Weise stets sein chemisches Wis- 
sen zu ordnen. Der Erfolg wird der sein, dass an die Stelle 
unsicheren Schwankens ein bewusstes und sicheres Handeln tritt. 

Möge sich das Buch recht viele Freunde erwerben. Möge 
es dazu beitragen, tüchtige und strebsame Kräfte unserer, sich 
herrlich entfaltenden und an innerer Befriedigung so reichen 
Wissenschaft zuzuführen. 

Göttingen, im Mai 18S7. 

Der Vef fasser. 
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Einleitung. 



1. Die analytische Chemie soll Methoden angeben, durch welche 
man die verscfaiedenen Körper erkennen, beziehungsweise einen zusam- 
mengesetzten Körper in seine näheren oder entfernteren Bestandtheile 
zerlegen kann. - 

2. Bestimmt man dabei die Mengen der einzelnen Beatandtheile, so ' 
anslysirt man qnantitatiy; sonst nur qualitativ. 

3. Es versteht eich von selbst, dass bei einem unbekannten Körper 
die qualitative Analyse der quantitativen vorausgehen mnss. 

4. Um die Körper durch die Analyse richtig zu erkennen, mnss 
man mit ihren Eigenschaften genau bekannt sein. Zn dem Ende ist er- 
forderlich, dass man ihr Verhalten nach verschiedenen Seiten hin genan 
Btndire. 

5. Gewöhnlich pflegt man das Verhalten des Körpers in höherer 
Temperatur znm Ausgangspunkte der Untersuchung zu nehmen. Dabei 
kommt in Betracht; 

a. Das Verhalten des Körpers beim Erhitzen im Glasröhre. 

b. Das Verhalten beim Erhitzen auf der Kohle vor dem LÖthrohre, 
mittelst der Weingeistflamme. Zuerst für sich, dann mit der 3 — 4fachen 
Menge kohlensauren Natrons, bisweilen mit Anwendung eines Stückchens 
Cyankaliums. Die Versuche dieser Art bezwecken meistens die Reduk- 
tion der Bestaadtbeile — Reduktionsversuche. 

c Das Verhalten des Körpers in der schmelzenden Borax- oder 
Fhosphorsalzperle. Versuche, djirch welche man gefärbte Gläser erhalten ■ 
will, die zur Erkennung mancher Metallosyde, auch der Kieselsäure 
dienen. 

d. Einige Metaltoxyde ertheilen der Weingeiatflamme eine charakte- 
riscbe Färbnng. Man befestigt ein Kömchen der Substanz am Oehr des - 

Wlflka, iDälrt. Chemls. 1 



3 EinleltDng, 

des Platindrafates nnd beBtreicht damit den Sahhi der innem Flamme. Oder 
man lÖsst die Spitze der inneren Löthrohrfiamme darauf einwirken. 

e. Man urtutzt die Substanz mit kohlensaurem Natron auf dem Pla- 
tinblech, indem man die Flamme mittelat des Löthrohres unter das Blech, 
das man mit der Pincette festhält, bläst. Bezweckt die Auffindung des 
Mangaos. 

Alle diese Versnche haben den Zweck : eine vorläufige Kenntnjss 
über die Natur der Verbindung und ihrer wicbligsten Bealandthcile zn 
erhalten. Sie kommen im Laboratorium jederzeit zur Anwendung und 
müssen mit Sorgfalt und Anfmerksunkeit angestellt werden. Wie man 
die Ergebnisse der beobachteten Erscheinungen zur Erkennung der ver- 
schiedenen Körper benutzte, davon in dem speciellen Theile. Nur an- 
deuten kann ich hier diese Versuche, die man wohl mit dem Namen der 
Vorprüfung oder der Analyse der Körper auf trockenem Wege zu 
bezeichnen pflegt. 

6. Es folgt jetzt, als zweites wichtiges Erkennnngsmittel : das Ver- 
halten der Substanz gegeuLÖsungsmittel, Welches Ifösungsmittel man 
zu nehmen habe, darüber geben sehr oft die Löthrobrversnche die Ent- 
scheidung. Darf man vermuthen, dass die Substanz in Wasser ganz oder 
auch nur theüweise löslich sei, so versucht man zuerst in Wasser zu lö- 
sen. So z. B. bei salzartigen Verbindungen, während man bei Metallan 
und Legirungen sogleich Säuren und zwar zuerst verdünnte Säuren, 
Salzsäure oder Salpetersäure anwendet. In manchen Fällen mnss man 
in Königswasser auflösen oder auch den Körper zaerst durch Zusam- 
menschmeUeu mit gewissen Snb&taozen — das Aufschliessen — für 
die Auflösung geschickt machen. 

Sind Lösungen zur Untersuchung gegeben, so verdampfe man — be- 
iiafs der Vorprüfung — einen Theil zur Trockne und stelle alsdann mit 
dem erhaltenen Rückstände die unter 5. angeführten Versuche an. 

7. Es folgt dann die Untersuchung der Lösung oder die Analyse 
der Substanz auf nassem Wege. Auf die Farbe der Losung, wie sich 
diese beim Verdünnen mit Wasser macht, ob vielleicht eine Trübung ein- 
tritt, ob die Lösung nur in der Hitze klar ist, beim Erkalten aber eine 
Ausscheidung, vielleicht einer krystallinischen Verbindung eintritt, u. s. w., 
auf alles dies ist genau zu achten. Es können daraus oft sehr wichtige 
Schlüsse gezogen werden. Ueberhaupt ist das genaue Beobachten eine 
unerlässliche Bedingung für ein sicheres Analysiren. 

Die Untersuchung der Lösung, welche den Zweck hat: die einzeln 
nen Bestandtheile von einander zu trennen, muss nach bestimmten Re- 
geln vorgenommen werden. Man geht davon aus: den unbekannten Kör- 
per A mit einem zweiten bekannten Körper B zu verinnden, um dadurch 
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einen dritten Körper G zu erhaltet), der nun durch seine Eigenschaften 
ansgezeichnet und bestimmt charaktehsirt ist. Dieser dritte Kürp^ giebt 
bich oftmals als Niederschlag zu ericennen. In einigen Fällen ist es 
indess nur anf eine Farben Veränderung abgesehen, die dann aber eben- 
taüa zur Erkennung des fraglichen Körpers dient. 

8. Diejenigen Körper, welche zur. Auffindung nnd Erkennung an- 
derer dienen, werden Reageutien genannt Die meisten derselben wer- 
den als Lüsungen angewandt. 

9. Verhält sich ein Reagens gegen einen gewissen Körper so, dasa 
dasselbe dadurch auf das allerheslimmteste erkannt werden kann, so wird 
dasselbe ein charakteristisches Reagens für eben diesen Körper 
genannt. 

10. Das 7. angedeutete V^rfiihren, die Lösung nach bestimmten 
Regeln zu analysiren, besteht in Folgendem: Man bringt zuerst solche 
Reagentien in Anwendung, dorch welche eine gewisse Classe von Kör- 
pern ausgeschieden wird, z. B. eine bestimmte Abtheilung der basischen 
Oxyde. Solche Reagentien sollen den Namen Gruppenreagentien 
fuhren. Spater schreitet man dann dazu, die Gruppen durch specielle 
oder besondere Reagentien zu spalten resp. in ihre Bestandtheile zu 
zerlegen. Ohne ein genaues Beobachten der vorgettchri ebenen Aufeinan- 
derfolge der Reagentien wird man nicht zom Ziele kommen. 

Die Anffindang der Säoren verlangt ganz andere Reagentien, als 
wenn man auf Basen analysirt nnd die Abscheidung und Trennung der 
organischen Körper bat ebenfalls ihre eigenth um liehe Methode. 

11. Den Anfang mit der Beschreibung ihrer Eigenschaften und ihres 
chemischen Verhaltens, in so weit unser Zweck es fordert, machen wir 
mit den Metallen. Da indess keine scharfe Trennung von den Metalloiden 
möglich, vielmehr mannigfache Uebergunge zwischen beiden Gmppen 
stattfinden, so werden wir bei der Untersnchang auf basische Oxyde zu- 
gleich anf einige Metalloide — deren Sanerstoffverbindungen vorzugsweise 
Säoren bilden — Rücksicht zu nehmen haben. 

Nach den Metallen nnd den Oxyden sollen dann die Metalloide und 
die Sänren folgen. Ein dritter Abschnitt wird die wichtigsten organisshen 
Bäoreo nnd Basen enthalten. 
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Metalle nnd einige Metalloide. 
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Giuppinmg der IHetalloxyde. 



Die Oxyde der nachfolgenden Metalle, wornnter aneh einige Mft- 
taHoide and deren SaaeralodVerbindungen — Säuen — vorkommen, zer- 
&llen in ihrem Verhalten gegen folgende drei Reagentien : 

Schwefelwasserstoff 

Schvefelammouiiim 

Phosphorsanree Natron 
in 6 Orappen. 

I 

Dnreh kdns dieser Reagentien SUbar; Kalin^ Nstrinm, Am- 
monium, Lithinn^ 

n. 

Nicht dnrch Schwefelwasserstoff nnd Schwefelammoniam; aber fäll- 
bar ämdi phosphorsanres Katron; Bariam, Strontium, Cal- 
einm, Magnesium. 

m. 

Ni<^t dnrch Schwefelwasserstoff, aber durch Sehwefelammo- 
nium als Hydrate werden gefallt: Aluminium, Beryllium, 
Chrom. Thorium, Tttriam, Terbium, Erbium, Oerium, Di- 
dym, Lanthan, Zirkonium, Titan, Tantal, Niobium. 

IV. 
Durch Schwefelammoninm als Schwefelmetalle; nieht 
dBrdi ßchwefelwasserstoff aus saurer LÖBung fällbar: Eisen, 
Kobalt, Kickel, Zink, Mangan, Uran. 
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B Gnpplrang d«i Ifetelloxyde. 

V. 
Darch Schwefelwasserstoff aus aanrer Lösong als Schve- 
felmetalle werden gefällt, und sind unlöslich in Schwefelammo- 
niam: Quecksilber, Silber,Blei, Wismoth, Kupfer, Cadminm, 
Palladinm, Rhodium, Ruthenium, Osmium. 

VI. 
Durch Schwefelwasserstoff aus saurer Lösung als. Scbwefel- 
metalle werden gefallt und sind löslich in Schwefelammonium; 
Antimon, Arsen, Zinn, Gold, Platin, Iridium, Selen, Tellur, 
Molybdän, Wolfram, Vanadin. 
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! folgende 



Man beginnt also die Untersuchung einer Lösung mit Schwefelvas- 
Jem man, wenn die Losung neutral oder alkalisch reagirt, 
mit Salzsäure oder Salpetersäure schwach umsäumt. Hat man den Kör* 
der in Säuren gelost, so entfernt man vorher den Ueberschnss an Säu- 
ren durch Abrauchen. Dies darf samendich dann nicht unteiiassen wer- 
den, wenn man oxydirende Säuren zur Auflösung benutzt bat. Das 
SchwefeIwasBerBto%as wird durch dieselben zersetzt, die Untersuchung 
würde zu ganz tischen ResOltaten führen. Die Losung wird dann wie- 
der mit Waaser verdünnt und nöthigenfalls filliirt. Zuerst wird nur eine 
Probe der Flüssigkeit mit Schwefelwasserstoffwasser geprüft. Tritt eins 



I. &nppe : Alkalien. g 

Fällnng ein, so vrixd darch die Lösung so lange Schwefdwaseerstoffgu 

hindurchgeleitet, bis dieselbe deutlich darnach riecht. Man entfernt zn^st 
die Schwefel was serstüffb altige Luft durch Hineinblaäen ans dem Gefässe 
and überzeugt sich, ob die Flüssigkeit das Gas abdunstet. Der durch 
Schwcfelwasaerstoif entstandene Niederschlag wird alsdann filtrirt, aus- 
gewaschen und das erhaltene Filtrat mit SchwefeUmmonium versetzt. 
Zuerst wieder nur probeweise. Es ist zweckmässig, zuvor die saure 1^5- 
sung mit Ammoniak zu nentralisiren , da das Schwefelammonium durch 
die freie Säure zersetzt wird. 

Der durch Schwefelammonium entstandene Niederschlag wird daim 
ebenfalls filtrirt und mit Schwefelammonium - halljgem Wasser ausgewar 
sehen. Es sind die Schwefelmetalle, welche sich im fei nvertb eilten 
und feuchten Zustande sehr leicht oxydireu. Der Zusatz von einigen 
Tropfen Schwefelammonium verhindert dies. 

Man hat jetzt in dem Filtrate anr noch die Körper der IL und L 
Gruppe. 

Das als Gruppenreagens für die II. Gruppe ang^ebene phospbor- 
aanre Natron die nt nur als Er kennung smittel, nicht wie die beiden er- 
sten Gmppenreagentien_zn[Q_ Ausfallen, Es wird deshalb nur eine Probe 
der Lösung mit phosphorsaurem Katron versetzt. Sind Erden vorhan- 
den, so wird die Abscheidung derselben nach dem im Texte bei den 
Erden beschriebenen Verfahren aasgeführt. 

Hat phosphoitaures Natron keine Fällung gegeben, so würde nur 
noch auf die EÖrper der I. Gruppe zu prüfen sein. Man hätte dann nur 
die Flüssigkeit zu verdunsten und den erhaltenen Rückstand, zur Ent- 
fernung der Ammoniaksalze j zn glühen. Die Alkalien bleiben dann 
zurück. 

Dieser Ueberbliek soll nur vorläufig den Gang der Untersuchung 
andeuten und zeigen, wie die bei den Gruppen angeführten Beagentica) 
befiutzt werden. 



L Crappe: Alkalien. . 

Grappenreageng ; fehlt. 

Kalium, Natrium, Ammonium, Lithium j' die Oxyde; Kaliumoxyd 
(Kali), Natriumoxyd (Natron), Ammoniumoxyd (Ammon), LitJiinmoxyd 
(Lithion) sind löalich in Was ser. Die Lösungen bläuen geröthetes Lack- 
mospapier und färben Curcumapapier intensiv braun. Ebenso verhalten 
sich die kohlensauren Salze und die Schwefelverbindungen. 
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1. K&liamE. 

Süberweissea, glänzendes Metall. Bei 0° spröde, brächig; bei g»- 
wöhnlicher Temperatur veicfa, knetbar; bei 50 — 60<* flüssigi bei Roth- 
glähhitze deat illirbar in grünen Dämpfen . Sp. Gew. 0.865. Verbrennt 
beim Erbitzen an der Lnft. Oxydirt sich an fenchter Lnft allmälig. Anf 
Wasser geworfen zersetzt es dieses, verbindet sich mit dem Sauerstoff ood 
macht den Wasserstoff irei. Das Wasserstoffgas verbrennt dabei mit 
röthlich violetter Flamme. (Die Färbnug rührt von dem in der Flammo 
vertheilten Ealiom her.) 

Kaliumoxydhydrat (Kallbydrat) EO, HO. Ein weisser, harter, 
spröder Körper von faserig - krystaUinischem Gefügo. An der Lnft ze^ 
fliesshch und Kohlensäure absorbirend. Die weisse Einde des Actzkali's 
rührt von kohlensaurem Kali her. Sehr ätzend. Es löa t sich ach nn in, 
der Hälite adnes Gewichta Wa sser, unter beträchtlicher Wänneentwick- 
_laSg._3Sf>., ßiß Losung im Wasser ist die Kalilauge. Auch löslich in 
Alkohol, wobe i etwa vorhandenes schwefelaaorea und kohlensaures Kali, 
so wie das meiste Chlork alJum sich aasscheiden. Theila krystalliniseh, 
theils als syrupdicke Lösung. 

Die reine Kalilauge ist farblos. Bräunliche oder gelbliche Förbong 
rührt meistens von organischen Substanzen her. Sie löst die Hant auf, 
daher das schlüpfrige Anfühlen derselben. Mit Fetten und Oelen bildet 
sie Seifen. Eine bräoulicbe Trübung, die beim Verdünnen der concen- 
trirten Lange mit Wasser entsteht, rührt vom Eisenoxyd her. Als Ver- 
unreinigungen können darin enthalten sein: Kieselsäure, Schwefelsäure, 
Chloride, Kalk. Wie darauf zu prüfen a. b. kohlensanrem Eali. — Ge- 
genwart von kohlensaurem Kali giebt sich durch Anfbransen bei Zusatz 
von Säuren zu erkennen; Gebalt an Schwefelkalium durch den hieiv 
bei auftretenden Schwefelwaaseratof^emch. 

Kalisalze. Faat aämmtlich in Wasser leicht löslich; einige schwer 
löslich; die mit ungeübten Sänren farblos. Die neutralen Snize mit 
Starken Sänren verändern Pflanz enfarben nicht, z. B. salpetersaures nud 
schwefelsaures, chlorsanres Kali. Die neutralen Salze der schwächeren 
Säuren reagiren alkalisc h: kohlensaures, boraanres, phosphorsaures Kall. 
Koblensanres, schw;efclsanres, jodsanre s Kal i ; in Wei ngeist nnlöalich. — 
Die Elaloidaalze beim Glühen unter Luftzutritt nnzersetzt flüchtig. Jod- 
kalinm schon beim massigen Glühen an der Lnfl. 

Kalisalze mit stickatofffireien organischen Säuren geben beim Glöheo 
kohlensaures Kali; meist gemengt mit Kohle. 
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WeinsteiDBäore. In nicht zu verdünnten Lösungen sogleich ein 
««isser körnig-krystallinischer Ified erschlag :b aar es weinsteinsanr«» 
Kali KO, 'fr -|- HO, T r ') (zweifech weinsaiires Kali oder Weinstein). 
In verdünnten Lösungen erst nach einiger Zeit. Umsehülteln der Flüs- 
sigkeit, besonders Rühren mit einem Glasstabe, beford ert die Ausacheidnni j. 
Pesyleichen Zusatz von Alkohol , weil darin der Niederschlag anlöslich 
ist. Sehr verdünnte Lösungen Bind vor Znsatz des Reagens durch Ein- 
dampfen zu concentriren. Da der Kiederschl^ in heissem Wasser leich- 
ter löslich, als in kaltem, s o darf nicht erwärmt werden . Löslich in star- 
ken Säuren und Alkalien. Sehr saure Lösungen müssen deshal b vor- 
her durch Natron oder kohlensaures Natron neutralisirt oder die freie 
Säor e nrn ss durch Abdampfen entfernt werden. Bei a lkalisc hen Lösun- 
gen (Ka l i od^r koh l ens aures Kali) muss" umgekehrt mit einer Säure nen ^ 
tralisirt oder die Weiasteinsäure im üeberschoss zugesetzt werden. 

Sanres wejnsanres Kali scheidet heim Glühen Kohle ab und gehl in 
' kohlensaures Kali über, das in Wasser löslich ist, alkalisch reagirt onJct 
mit Säuren braust. 

Saures schwefelsaures Kali wird durch Weinsäure nicht gefült. 

Fiat in Chlorid. In nentralc n und sau ren L ösungen gelbes kry - 
Btallinisches Kalium -Pla ti nchlorid K Cl + FtCl^ (Oktaeder). Ans 
concenfi'irten Lösungen- sogleich, aus verdünnten erst nach einiger Zeit. 
Unlöslich in Weingeist, Verdünnt e Losungen eines K alisalzes verdamgft 
man mit Platinchlorid im Wasserbade zur Trockne und übergieSst 
d en R uckstand mit Weingeist. In^ grossem Ueberschuss von Kalilauge 
ist d er Niederschlag loslich. Daher alkalische Lösungen^or Znsatz des 
Reagens mit Salzsäure anzusäuren sind. 

Kalium plaliochlori d wird beim Glühen zersetzt. En tsteht metalÜ - 
aehes Plati n (ans dem PtCl^) und Chlorkaliomj da s mit Wasser an sgeac»- 
_g^n werden kann . 

Kieseifluorwasserstoffsäure fallt K i e s elflu orkalium 
3KF1-|'^^^^^* Ein idfirender ankrystallinischer Niederschlag. Trocken, 
ein zartes, weisses Pulver. Unlöslich in Weingeist. Mit concentrirter Schwe- 
felsäure irwärmt entsteht daraas unter Entwicklang von Fluorwasserstoff- 
säure (Fl usssäure) Fluorsiliciomgas und at^wefelsaures Kali. Für sich bis 
cum Glühen erhitzt entweicht Flnorsilicinm und Fluorkalium bleibt zurück. 

Pikrinsaipetersäurs (in Alkohol gelöst)'). Schon in verdünn- 

<} ^ = C*H*0'. Da» Zeichen fär Weiutehuäare oder Watnünia. 
*) Die Sinre bt in kaltem WaMW achwer löallch. 
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ten LÖsnsgen ein hellgelber krystaUinücher Niederschlag toq pikriD- 
ealpetersaurem Kali KO, C'^H^XBOO >). Das trockne Salz explo- 
dirt beim raschen Erhitzen. 

Ueber chlorsäure fallt überchlorsanrea.Kali KO.aO^^Ein 
weisser , krystallinischer Kiederschlag. Unlöslich in Weinge ist. Das 
trockne Salz giebt beim Ginben Sanerstoifgas nnd verwandelt sich in 
ChloTkaliam. 

Kalis alze ISrben die Weingeistfla mme vio lett. Man befestigt ein 
Körnchen in dem Oehr des Platindrahtes (durch Aufenchten oder indem 
man den Draht glühend macht) nnd iabrt an dem Saum des dunklen 
riammenkegels auf und nieder. ^ehr „.dentlich. ,_bg__ChIork^inm^ 
chlorsanrera und salpeteraaurem KaH, Bei borsaurem und phosphor- 
sanrem Kali kaum zu bemerken. Natronaalze, wenn auch nur in ge- 
ringer Menge dem Kalisalze beigemengt, verdecken die Reaktion. Die 
Flamme brennt dann gelb. 

Beispiele. 

1. Salpetersanres Kali — Salpeter — KO,NO\ Sänlenföiv 
mige, gestreifte, inwendig gewöhnlich hohle Krystalle. Schmeckt kühlend 
scharf salzig nnd löst sich in Wasser nnter bedeutender Temperatnrernie- 
diigung. Reiner Salpeter erstarrt nach vorsichtigem Schmelzen zu einer 
Masse, die auf dem Bruche grobstrahlig ist. Etwas kÖmig bei '/gg Koctt^ 
Salzgehalt, bei y^f^ an den Kanten schon nicht mehr strahlig und weni- 
ger durchsichtig; bei i/gg nur noch ab den Kanten strahlig (G. Schwartz). 
Zieht Fenchtigkeit ans der Lnft an, wenn verunreinigt mit Chlorcalcinm, 
salpetersaurem Kalk, salpetersaorem Natron. 

2.Chloraanre8KaliKO,C10*. Perlmutterglänzende Krystallblätt- 
chen. Schmilzt beim Erhitzen im Röhrchen und gibt Sauerstoff ans. Dar 
Rückstand ist ChlorkaJium. 

Auf den Kohlen erhitzt zeigt es ein lebhaftes Verpuffen. ' ' 

Desgleichen der Salpeter. 

Dieser lösst kohlensaures Kali als Rückstand, das alkaliseh rea- 
girt. Das chlorsaure Kali, nentral reagirendes Chlorkalinm. 

Löst man den Rückstand vom chlorsauren Kali in Wasser, so kann 
man nach dem Ansäuern mit Salpetersäure das Chlor durch Salpetersäure« 
Silberoxyd nachweisen. 

Der Salpeterrückstand braust mit Säuren stark au£ 

3. Kohlensaures Kali K0,C02. KrystalHsirt schwierig. Ver- 
nnreinisungen, die namentlich in dem rohen kohlensaoren Kali, der Pott- 
asche, vorkommen: 



■) X = NO*. 
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I. Grappe. Kali. Natron. 13 

EieseUänre. Man übersättigt mit Salzsäure, verdampft zur Trockne, 
lost das Ghlorkaiiam in Wasser auf. Kieselsäure bleibt oulöslich 
zornck. 

Scbvefelsaare Salze. Nach dem Neutralisiren mit reiner Sal- 
petersäure fällt durch Chlorbarium schwefelsaurer Barjt. 

Chloride. Desgleichen mit salpetersaurem Silberoxyd: Chlor- 
silber. 

Eaik. Desgleichen mit oxalsanrem Kali: Oxalsaurer Ealk. 

Cyaukalinm. Mit eloer an der Luft gestandenen Eisenvitriol- 
(Eisenoxyduloxyd) Lösung erwärmt, dann mit Salzsäure übersättigt: 
Flocken von Berlinerblan. 

Reinigung von Kieselsäure. Man verdampft unter wiederhol- 
tem Zusatz von kohlensaurem Ammoniak zur Trockne. Entsteht aus dem 
kieselsauren Kali: kohlensaures Kali, die Kieselsäure wird abgeschieden. 
Sie bleibt dann beim Auflösen des Salzes in Wasser unlöslich zurück. 
CWurti). 

4. Haloidsalze: 

Farblose Würfel. LnftbestÄndig. Lös- 
lich in Wasser und Weingeist. Scharf 
salzig. Jodkalium reagirt schwach 
alkalisch. 



Chlorkalium KCl. 
Bromkalium KBr.l 
Jodkalinm KJ. 



Cyankalium KCj. Würfelförmige Krystalle. An der Luft zer- 
fiiesslich. Reagirt alkaUsch. Riecht nach Blausäure; höchst giftig- In 
Alkohol wenig löslich. Wird aus der wässrigen Lösung durch Weingeist 
gefällt. 

2. Natrium Na. 

SUbo-weiss. Hat starken metallischen Glanz. Unter 0'' spröde, 
serreiblicb. Bei .gewöhnlicher Temperatur weich. Noch unter 100" 
flüssig. Bei Rothglühhitze destillirbar. Sp. Gew. 0,972. Auf Wasser 
geworfen zersetzt es dieses, der frei werdende Wasserstoff entzündet sich 
nicht, (unterschied vom Kalium.) Mit wenig Wasser befeuchtet ver- 
brennt der Wasserstoff. F lamme gelb. jTTnt^chied vom Kalium.) — 
Das Natrium kann zwischen trocknem Papier ausgeplattet, geschnitten 
und ohne Gefahr bearbeitet werden. Das Kalium nicht. Nur maes 
Feuchtigkeit vermieden werden. Es lässt sich an der Luft über seinen 
Schmelzpunkt erhitzen, ohne sich zu entzünden. Eine lebhafte Ver- 
brennung eist bei einer dem Siedepunkte nahen Temperatur. (Sainl^Cliure- 
Deville.) 



.,.,^^lc 
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Natronhydrat — Aetznatron — NaO, HO. Dem Kalihydrat ähn- 
lich. Zerflieest an der Luft, wird aber darcb Aufnahme von Kohlensäare 
wieder fest. ( Unterschied von K alibydra t, da ko hlenaa urer E^ali zerflieas- ' 
lieh tat; kohlen sanrea Natron nicht) . In Wasaer lös t ea sieb wie das K^ 
libydrat unter Wärmeentwic kltiD g . _ (^ eil Wasser gebnnden wird). Die 
wässrige Lösung ist die Natronlauge, (Der Kalilauge völlig gleich). 



Weinatein sänre. Nur sehr eoncentrirte Lösungen werden ge- 
fiilt. per Nieder schlag nicht kö mig-k rystalliniach (Unterschied von KaliJ^ 
aondwn dick voln minös. Ist: saures weinsaures Natron. 

Vieljeichter löslich in Wasser^ als das entsf re ch end e Kal isalz . 

KieselfluorTfas sersto ff säure. In nicht gu v erdünnten Lösun- 
gen: Kieselflaornatrinm 3Nari4-2SiF K C^elatinpa. Unlöslich 
in Weingeist ^etzt sich leichter ab als das Kalinmsalz. Spielt nicht mit 
Regenb ogenfarb e n , erscheint unter dem Mikroscope krjstollisirt. jlQnter- 
schied von ^eselfiuorkaliumj. Beim Erhitzen mit concentrirter Schwefel- 
säure entsteht schwefelsaures Natron. Vgl, S. 11. 

Platinchlorid. 

pTkriösaTpetersäurB l 5!!°^ '^*^™?: Unters^ed tob 



Ueberchlo 



KaU. 



A ntim onsaures Kali.') In neutraler oder alkalischer Lösung 
ein weiaaer kryatalliniscber Niederschlag: Antimonsaorea Natron 
NaO, SbO*, Ana verdünnten Lösun gen erat nach einiger Zeit, a us con- 

^oeptrirten sogleich. Kohlensanrea Kali verhindert die Fallot^. Man 
moss deshalb vorher mit £ssi|;sänre oder Salzsäure neutralisiren. Ausser 
Kal i oder Natron darf keine andere Base zugegen seinj da die Salze der 

,^hweren Metalloxyde, der eigentlichen und alkalisehen Erden, so wie 

des Ammoniaks ebenfalls Niederschlage geben. Saure Lösungen sind 

Tortier mit Kali zv neutraiiaire n. Da s Reagena wird socsl durch dje 

freie Säare zersetzt un d aaur es antimonsaures Kali ausgeschieden, 

Natron salze färben die Weingeist fiamm e gelb. Kalisalze verdecken 

>) I Th. Antimon and 4 Th. Salpeter werden partionsiretse in einen rotbglä- 
henden hcssiscben Tiegel gelmgen. Die geschmolzene Masse wird nach dem 
Erkalten mit Wasser ansgelangt. Der Böckstand 2— 3 Standen unter Eraet- 
Eung des verdampfenden Wsssers gekocht. Die Lösung ist mit Aetzkali abzu- 
dampfen, bis eine hersnsgenommene Probe erstarrt. Man lässt erkalten and 
bewahrt die bröcklige Masse ia einem versthlietsbaren Glefässe aof. För den 
Qebranch wird das Kali mit kaltem Wasser ansgezogea und 1 Ih. du 
i«rriebenea Mass« in 20 Th. Wasser nnter Erwärmen gelöst. 
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£« Realction nicht Man kann aach in einer Porzellanscbale das za pro- 
fmde Salz mit Weingeist nbergiessen und anzänden. 
Beispiflo. 

1. Kohlensaures Natron. Wasserfrei: NaOCO'. (Sodasab, 
calcinirle Soda). Pulverig. — Kryetallisirt : NaO, CO* + 10 aq. (Kry- 
Stallisirte Soda). Dies« ist rein bis auf geringe Mengen von schwefelsan* 
rem Natron und Kochsalz, die von der eingeschlossenen Matterlauge her- 
rühren.'. Die unreine Soda kann enthalten; Scbvefelsaares Xatron, 
Kochsalz, Kalk (seltner Bittererde), Eisen. Ihre Nacfatveisnngist 
beim kohlensanren Kali angegeben. Unterschwefligsaares Natron: 
Salzsäure gibt Geruch nach schwefliger Säure und nach einiger Zeit 
Trnbnng von ausgeschiedenem So hwefelkalisalze. Mit Weinsäure 
die Lösung übersättigt: Ausscheidung von Weinstein. 

2. Salpeteraaures Natron — Chilisalpeter, kubischer Salpeter 
■ — NaONO*. Krystallisirt in stumpfen Rhomboedero. Bei gewöhnlicher 
Temperatur in etwas mehr als dem gleichen Gewichte Wasser löslich, un- 
ter starker Kälteerzeugung. Hat Neigung an der Luft feucht zu wer- 
den. Ist selten kochsalzfrei. Der Kochsalzgehalt darf jedoch nicht über 
2 pCt, betragen. Nacbweisung von Jodgebalt s. bei Kochsalz. 

3. Phosphorsaares Natron 2NaO,HO,FOa-|-24aq. Scbmikt 
beim gelinden Erwärmen uud entlässt die 24 Aeq. Krystallwasser. Das 
1 Aeq. ist basiai:hes Wasser, es entweicht erst bei an^gender Glühhitze. 
Bleibt 2NaO, PO^ (zweibasbch - phosphorsanres Katron). — Das Salz 
krystallisirt in schiefen rhombischen Säulen , hat grosse Neigung zu ver- 
wittem. Kann vernnreiiiigt sein durch Kochsalz, schwefel§aure> 
und kohlensaures Natron. S. Kohlensaures Kali. 

4. SchwefelsauresNatron. Wasserfrei NaO, SO". Das Glauber- 
salz : NaO, SC -^ ] aq. Der Wassergehalt kann an Irockner Luft durch 
Verwittern gänzlich verloren gehen. 

Kalk- and Magnesiasalze geben sich durch kohlensaures Na- 
tron zu erkennen. (Trübung von den entstandenen kohlensauren Salzen). 
Ammoniaksalze: durch Ammoniakgenich beim Ueberg^esseu mit Na* 
tronlange. Anhängendes saures Salz durch saure Reaktion. 

5. Chlornatrium — Kochsalz — NaCl. Würfel, häufig zu hohlen 
Pyramiden an einander gelagert. Die Krystalle enthalten zwischen den 
Lamellen Wasser eingeschlossen, daher das Zerspringen (Decrepitiren) 
beim Erhitzen. In heissem Wasser kaum löslicher , als in kaltem. In 
Stai-kem Weingeist nur wenig löslich. Feuchte Beschaffenheit des Salzes, 
so wie bitteier Geschmack, rührt von Cblormagneaium her. Dos 
unreine Kochsalz kann femer schwefelsaure Salze, Kalk und Ma- 
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gnesia enthalten. Um einen Jodgehalt zn entdecken, löst man in 
möglichst wenig Wasser und gibt die Lüsnng in ein Stdpsel^as, das nur 
ZU' Hälfte davon angefüllt 'wird. Man setzt einige Tropfen Schwefel- 
säure binza und klemmt zwischen Stöpsel und Glas einen Streifen Papier 
ein, der mit Stärkekleiater bestrichen wurde. Ist Jod zngegen, so färbt 
eich nach längerem Stehen der Streifen blau. 

Ein etwa vorhandener Gypagehalt kann dadurch bestimmt wer- 
den, dass eine abgewogene Menge Kochsalz mit gesättigteni Gypswasaer 
so lange auf einem Filter ausgewaschen wird, bis alles Cochsalz gelöst ist. 
Der Gjpa bleibt zurück und kann nach dem Trocknen seinem Gewichte 
nach bestimmt werden (Lessaigoe). 

6. Zweifach borsaures Natron —Borax — NaO, 2B0«. 
Erystallisirt -|- 10 aq. Meistens rhombische Säulen. Reagirt schwach 
alkaÜBch, schmeckt süsslich. Verwittert nicht, wenn frei von kohlensau- 
rem Natron. Beim Erhitzen starkes Aufblähen. Wird dadurch zu einer 
weissen lockeren Masse (gebrannter Boras). In stärkerer Hitze schmilzt 
der Borax zn einem farblosen zähen Glase (Boraxglas), das die Eigen- 
schaft hat Metalloxyde aufzulösen. (Anwendung des Borax zu Löthrohr- 
versuchen.) Der Borax kann enthalten: schwefelsaure Salze — Alaun 
— Chlorverbindungen und Erdsalze. Wird durch Umkrystallisiren ge- 
reinigt. 

3. Ammoninm NH* (Am.). 

Gin hypothetisches Metall zusammengesetzter Natur. Bildet, wie 
Kalium und Natriamj_mit Qnecksüber ein festes Amalgam. Dasselbe 
zersetzt sich an der Luft in Quecksilber, Ammoniak und WasseratoiT in 
solchem V^hlältn^s, diäsa man das Aiumonium ansehen kann, ida zusam- 
mengesetzt aus 1 Vol. Stickgas und 4, Vol. Wasserstofl^as. — 1 Vol. Stick- 
gas und 3 Vol. Wasserstoffgas bilden das 

Ammoniak NH^, das sog. flüchtige Alkali, dessen wässrige ZÄ- 
sung der Salmiakgeist ist, das einen starken eigenthnmlichen Geruch hat, 
geröthetes Lackmuspapier bläut und älzend wirkt. 

Ammoniumoxydsalze, Ammonsalze, Ammoniaksalze. Die neu- 
tralen Salze bestehen ans 1 Aeq. Ammoniak und 1 Aeq. Säure. Alle 
enthalten 1 Atom Wasser, welches ohne Zersetzung nicht abgeschieden 
werden kann. Der Wasserstoff des Wasser-Atoms kann, als zum Ammo- 
niak gehörend angesehen werden. Daraus entsteht dann die Verbindung 
NH*, $ Ammoninm (Am). Die Salze sind die Verbindungen des Ammo- 
niumoxyds mit den betreffenden Säuren. 
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NH« + HO = NH<0 

Ammoniak. Wasser. Ammoniumosyd. 

NH<0, NOs 

Salpetersanres Ammoniamozyd. (Salpetersaares Ammon oder Salpeters. 

Ammoniak). 

NH*0, SO', Schwefelsaures Ammouiumoxyd. 

Wie das EaJi als Eolihydrat einwirkt, so mass auch dem Ammo- 

niomosyd bei seiner chemischen Wirkung als Base noch 1 Atom Walser 

als Hydratwasser beigesetzt werden. 

KO, HO, Kalihydrat. 
AmO, HO, Ammoniamozydhydrat 
(NH*0, HO) 
Die wässrige Losung des Ammoniaks J^H' verhalt sich wie eine 
Lösung von AmmoniDmozyd. Es ist ja neben Ammoniak Wasser zuge- 
gen, so dass unter geeigneten Umständen gleich Ammonium oxyd (NH*0) 
entstehen kann. 

Alle Ammoniaksalze sind in der Hitze flüchtig, unzersetzt z. B. Sal- 
miak oder unter Zersetzung z, B. schwefelsaures Ammoniak, was in Am- 
moniak, Wasser, Stieksto ffgas und schwefligsau res Salz zerfällt,' oder sal- 
petersaurea Ammoniurnoxyd^ wa s folg ende Produkte liefert; 

^^*Ö,'n05:' ' = "i'NÖ X 4 HO 

Salpetersaures Ammoniumoxyd, 3 At. Stickoxydul'. 4 At. Wasser. 

In einer geglühten Maase k ann sich dem nach keia Ammoniaksals 
mehr finden. 

Die nentraJen Verbindungen des A mmoniumoxyda mit stark en S äo- 
ren verändern Pflanzenfarben nic ht. D ie Salze^aben_grosse Aehnlich- 
. keit mit den entsprechenden Kalisalzen, denen sie isomorph sind. 
Die meisten Salze farblos. 

Wird aus einem Ammonsalze durch eine stärkere Base das Ammo- 
niumoxyd (Ammon) abgeschieden, so zerfallt dieses sofort wieder in Am- 
moniak and Wasser. 

NH*0 = NH8 + HO. 
Das Ammoniak kann dann durch den eigenthümlich stechenden Ge- 
ruch wahrgenommen werden, 

Weinsteinsäor e im Ueberschuss zugeset zt fal lt Ammooi^jind 
kohlensaure s Amm on. Der Niederschlag ist saures weinsanres 
Am m o n : NH*0, T r-j^HO Tr. Das Salz hat also die Zusammensetzung des 
entsprechenden Kalis^es. Leichter in Wasser löslich als dieses. Lös- 
lich in Ammoniak, Eali, Natron, kohlensauren Alkalien und starken Sän- 

Wlak*, «ubItI. Cbsmia. g 
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'^''' — Entwickel t mit Kali oder Natroa fibegpaaen .Aminonid^eracli, 
(Unterschied vom aanren Weinsäure n KaJi ), hintfeTläeat bei m Gläbe p anf 
dem Platinbleeh keinen R ück stand (Unterschi ed vom Kaliaal z). Eine 
LÖanng von Chlorammonium nn d Halpeters anrein Am mon wi rd durch Wein- 
tfeinsäare npr unYollständig_oder anc h jja r ni cht g efällt. Selbst wenn 
man concentrirte Lösnngen anwendet. 

Flat i nchlorid. G elb es krystallinieches , Ammoni um - Pla- 
tinchlorid: NH*Cl ;^Ft Cl' ^Mikroskopische Oktaeder). UnlSaJicb in 
Weingeist. Heller als das Kalinm Platiachlorid und von diesem durch 
folgende Reaktion en onterschieden : Bei m G l ühen entweichen w eisse Ne- 
bel von Salmiak; i netallischefi Platin b leibt z urück. Beim Üebergies- 
sen^t Cali entwickelt das Salz Ammoniakgernch. 

B a srrc"h~rärp'eTeTsä77e8~ " Qnec^ kB i i b eToTy d o 1. ( Empfind li- 
ch es Reagens auf Ammoniak) . Die anf Ammoniak zu prüfende Substanz 
wird in ein Glaskölbchen oder Probirrohr gegeben, mit Kalilauge nber- 
gosBen, ein Gasteitangsrohr aufgesetzt und gelinde über der Weingeist^ 
flamme erhitzt. Das firdwerdende Ammoniak wird in einem, bis znr 
Hälfte mit Wasser gefnlltem Probtrrohre aufgefangen. Basisch aalpeter- 
sanres Quecksilberoiydul erzeugt in dieser wiUarigen Ammoniaklösung 
einen starken, schmutzig braunen Niederschlag, "- Das Uebersteigen von 
Kali muss sorgGltig vermieden werden.. — Läast man das Oasleitungs- 
rohr weg und bringt, wahrend man erwärmt, ein mit dem Reagens ge- 
tränktes Papier über die Flüssigkeit, so färbt sich das Papier eben&lls 
braun. 

Pbo sphor s aures mol ^bdänis au rea Nat r on'J. Selbst^b^ 
starker Verdü nnnng der Lösung e i nes A mmoniak aalzes ein gelber Nie- 
derschlag von phosphorsanrem, molybdänsaurem Ammoniak; 
2 (3 NH<0, PO^) -|- 15 (NaO, 4 Mops) -}- 18 HO. (Seligsohn.) Die Lö- 
..ffang- muss J?«er sein,..daj[er .NigdfilfijdOftg^ilL-alkdiMlwa JllttSfi^^ 
lösli ch is t. Entsteh t leich ter beim Kochen . — ConceDtrirte Lösnngen 
von Kalisalzen verhalten sich ähnlich. 

Kali oder Natronlagge e ntwickeln ans einem Ammoniaksalz ■ 
Amm oniak. Kalkhydrat, mit dem Salze in einer Reibschale Terrieben, 



<) Das Beagens wird folgenderniassen bsTeiCet, - 
Bteht, wenn man FhospliOMBiire zu moljbdiui 
Wasser sospendiit, kobleDsaares Natron zusetzt, bis rollständige Lösnng erfolgt 
ist, zur Trockne verdampft und geglüht. Sollte dabei Molybdensänre re- 
dacirt worden sein, 90 wird dec BäckaCand mit etwas Salpetersäure befenQh- 
tet, eingetrocknet und wieder gcglnfat. Man löst dann in solpetersänrehalti- 
gem Wasser anf. Die Lösung — Ton intensiT gelber Farbe — ist dal ver- 
langte Besgens. 
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«ben&lla. Das freiwerdende Ammoniak ^ebt sich zo erkennen durch 
seinen stechenden Gernch. Angefeachtetes geröthetes Lackmuspa- 
pier wird dadsrch blan, Curcnmapapier braan gefärbt. Bin mit ver- 
dnnn ter Saltsänre befenchteter Olas^tab aber daa Oefass gebalten, lässt 
wdsBe Nebel von Salmiak entstehen. Die Salzsäure mnss so verdünnt 
sein, das« sie nicht schon an sich raucht Esaigaanre und s chw eflige 
Sänre veranlassen weniger leicht eine Täuachnng. Immer entsteht in 
der Lnft ein festes Salz ; daher die Nebelbildang. Nicht äächtige Sänren 
geben natürlich diese Reaktionen nicht. 

Ammoniaksalze fartfen die Löthrohrflamme blänlich -violett. 
Natronsalze verdecken die Färbung. 

Beiiplele. 

1. Ammoniaklösung, Salmiakgöst, Aetzammoniak. — Muss farb- 
los sein , nicht brenzlich riechen und beim Verdampfen .auf einem Uhr' 
glase vollständig sich verfEöchtigen. Durch Kalkwasser darf kein 
Niederschlag entstehen (kohlensaures Ammoniak). Mit Salpeter- 
säure gesättigt darf durch Oxalsänre keine Trübung eintreten (Kalk- 
salze) und Silberlösung kein Chlorsilber (weiss und käsig) fallen 
(Salmiak oder Salzsäure). Schwefelwasserstoff würde Me- 
talle zu erkennen geb^. 

2. Schwefetammoninm- — Schwefelwasserstoff — Ammonium- 
snlriiydrat — NH*S, HS. Das Einfoch-Schwefelammonium: farblos; 
Mehrfach - Scbwef^ammoninm : gelb. Letzteres scheidet auf Zusatz 
von Säuren Schwefel ab; ersteres nicht. Das Ein^h-Schwefelammo- 
ninm geht an der Luft durch Oxydation in das gelbe Mehr&ch-Schwe* 

'felammoniom über. 

2 NH<S 4- = NH«S» -t- HO + NHa. 
Durch fortgesetzte Einwirkung des Sauerstoffs der Luft entsteht noch 
höher geschwefeltes Schwefelammonium. Endlich wird aUes Ammonium 
oxydirt, Schwefel ausgeschieden und AmmoniakBössigkeit gebildet. Das 
NH*S, HS verhält sich ebenso. Der Wasserstoff deS Schwefelwasser- 
stoffs wird oxydirt, der Schwefel von dem Snlfiiret aufgenommen und die- 
ses dadurch gelb gefärbt. Das Einfach -Schwefelammonium geht durch 
Digestion mit Schwefel sehr bald in gelbes Schwefelamm onium über. 
Kalk- und Magnesia-Salze dürfen dnreh das Reagens nicht gefallt 
werden (kohleDsaares Ammoniak und freies Ammoniak). 

3. Chlorammonium — Salmiak, salzsaures Ammoniak — NH*C1. 
In Wasser und Weingeist löslich. Beim Auflösen im Wasser entsteht be- 
trächtliche Kälte, das Salz ist schon in massig hoher Temperatur flüch- 
Ü$ -^ anzersetzt 

2' 
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Das reine Salz verflüchtigt sich, auf dem Platinblech erhitzt, toU- 
ständig, die lÄsung mnss durch Scbwefelammoniain unverändert bki- 
ben (Metalle). Kann Kohle und Empyreama entbalteu. 

i. Kohlensaures Amman — flüchtiges Laugensalz, 2 NH*0, 
3 CO^ — anderthalb kohlensanres Ammoniak. Weiss krystaUinisch. Ver- 
wittert, wobei kohlensaures Ammoniak cntneicht, und bekommt einen 
pulverigen Ueberzug von zweifach koblens&urem Ammon. Riecht wie Am- 
moniak. Aus der wäasrigen Lösung fällt durch Weingeist das zweifeche 
kohlensaure Ammon: AmO, 2 CO*, HO (vieUdcht AmO, CO'+HO.CO^). 
Um auf echivefelsanre Salze und Chlorverbindungen zu prüfen, 
wird die Lösung des Salzes mit Salpetersäure ueotrali^rt und mit Ba- 
rjtsalz- und Silbersalz -Losung geprüft. Schwefelwasserstoff darf keine 
Färbung hervorbringen (Metalle; Blei, Kupfer). Im Flatinlöifel erhitzt, 
muss das Salz sich vollständig verflüchtigen tasssn. 

5. Phosphorsanres Natron-Ammon. Ist das bei LÖthrobr- 
versnchen in Anweudong kommende Pbospborsalz. OhneKrj'stallwasser: 
NaO, AmO, HO, PO*, krystallisirt -f 8 aq. Verliert beim Erhitzen auf 
der Kohle oder am Platindraht Wasser und Ammon und geht in ein ba- 
sisches Phosphat NaO, PO^ über, das zu einer klaren, dorchsichtigen Perle 
schmilzt. — 

4. Lithium Li. 

Hat die Farbe des Silbers. Läufl auf frischen Schüttflächen etwas 
gelblich an. Härter als Kalium und Natrium und weniger leicht oxydir- 
bar. So zähe, dass es sich zu Draht aasziehen lässt. Kann durch Zu- 
sammenpressen büi gewöhnlicher Temperator geschweisst werden. Schmilzt 
bei ISO". Stäj'ker erhitzt, entzündet es sich und verbrennt mit weissem, 
sehr intensivem Lichte, ohne Funken sprühen. Bei seiner Oxydation wird 
es vorübergehend knpferroth. Der leichteste aller Grundstoffe der fes ten 
Körper, da es auf Steinöl schwimmt. Spec. Gew. 0.589 1 . Auf Wasser ge- 
worfen oxjdirt es sich wie das Natrium, ohne zu schmelzen- Auf rau - 
chende_S^etosäare geworfen kann es sich entzünden. Es löst sich in Salz- 
säure und Schwefelsäure unter stürmischer Gasentwicklung (Wasserstoff- 
gas). In coDcen trirter Schwefelsaure nur langsain. Auf Papier gjebt das Li- 
thium einen b laugrauen Strich, welcher der Oxydation länger widersteht, 
als der blänlichgrane des Natriums und der weisslicbgraue des Kaliums. 
Xetzterer vMScHwmJet' zuerst an dtr Luft. Auf dem Probirstein giebt 
das Lithium einen grauen Strich. (Bunsen.) 

Lithiumoxjdhydrat — Lithinmhjdrat — LiO,HO. Aehnlicb 
dem Ealihydrat. Wird aber an der Lu ft nicht feneht und ist schwer in 
Was ser löslich. (Unterschied von Kali- und Nat ron-Hydrat .) Pla tJnge- 
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gaae wer den von sc h malzendem Litbinn abu-lt un f^^gpffm £■ nnus da- 
her im Silberdegel gucbmolzen werden. 

Das LithioD ist Bestaadtheil weniger seltener Mineralien. An Kie- 
B«Is£are gebunden im Fetalit, Spodumen, Lithiong] immer. Gebanden an 
PhosphoFfiänre im Triphyllin, 

Lithionsalze. Die meietea sind im Wasser leicht löslich. Schwer- 
ISaliche Sak e: kohlensaorea nnd ph^ afifa pr^^Fes Lithion . 

Kohlensanrea Kaü, j in we nig kaltem Was- j Kohlensa ures Li- 

Kohlensanros Natron 1 aer lös lich. / thion nicht. 

Aber löaÜch in vielem heiase n W a^ey th uj I dadnrnfrimtfly a'in i'j B- 
den von d^^cdileos^Egg. a^Irnliai-hpn F.rd pp 

Salßetersanres Lithion krystaHisirt, wie das aalpeterBaore Kali, in 

rbombischen Säulen; bei einer Temperatur über 10 — 15<>. Das Salz hat 

groBK NeigDDg äb^^tigte Lösongeu zu bilden. 

Salpe teraanrea Lithion 1 . , „.,..„, 

, -,,, „„ . 1 Bind zerfli esslic he Salze. 

nnd Ohlorlithion j 



Weinatei ns&urp. Selbst in conc. Lösangen keine FSlang. fWia 
NUron; Unterschied vom Kali.) 

U eberchlorsXure. ) Keine Fällung. (Wie Niitr»n; Unter- 
Platin cblorid. i "^schle3 vom CäQ;) — -~ 

tias LithiumpIätinchloTid: Li Cl -|- tt Cl' + räqTTi^atalliairt in 
tn^tblättrigen orangefarbenen Eryatallen. Wird erhalten ans einer con- 
Centrirten Losung, beim Verdunsten über Schwefelsäure. Verwittert, un- 
löslich in Aether. I<^^t..löalich in Wasaer, Alkohol, Aeth er- Alkohol. 
(C. Scheibler.) 

KieselfluorwaBserstoffsäure: Kieeelflnorlitbjum. 3LiFl-f- 
3 Si Fl', In Wasser V^g löslich. 

Pikrinsalpetersäi^re: pikrinsalpetersaures Lithion. (WIq 
Kali; Unterschied vom Natron.) 

Fhoephorsanrea Natron: phoaphor saures Lithion 3 Li 0, 
POS-|-aq. Beim Kochen aogleich, falls die Quantität Lithion nicht zn 
gering. In der Kälte erst nach einiger Zeit. Ein weissea, schweres, 
körniges Krystallpulver, Im Ansehen ähnlich der phosphorsauren Am- 
moniak-Magnesia und wie dieses an geritzten Stellen des Glases sich am 
liebsten absetzend. Das Kry stall w«ss er entweicht schon unter lOO**; die 
aber dem Niederschlage stehende Flüssigkeit reagirt sauer. 

2 NaO, HO, PO* + 3(LiO, SO«) = 3 LiO, PO» + HO. SO«. 
Nentralisirt man die freie Säore mit Aetznatron oder Ammoniak, so er- 
bält man von neuem einen Niederschlag. Nimmt man zum AbsättigcQ 
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koblensaaree Natron, so mischt sich dem phosphorsanren tdUdon etwaa 
kohlensaures Lithion bei. Scheidet sich der Niederschlag ans alkalischer 
Flüssigkeit ab, so mengt sich leicht von der pho^horsaaTen Base, demselben 
bei, ans sanrer Lösung leicht Phosphorsänre, In ammoniakh&Itigem Was^ 
aer schwerer löslich als in reinem; leichter löslich in Wasser, welches 
Ammoniaksalze eathält. Werden die Ammosiaksalze dnrch ein fixes 
Alkali zersetzt, so scheidet sich das phosphorsanre Lithion ab. Das Salz 
bac^t bei nicht za heftigem und anhaltendem Glähen nicht zusammen. 
(W. Mayer.) 

Kohlensanres Natron: kohlensaures Lithion LiO, CO*, 
ans conc. Lösungen. Kömig krystallinisch. Auch durch Füllung einer 
oonc. Losung von Ghlorlithium mit kohlensaurem und ätzendem Anuno- 
niak. Der Niederschlag kann durch Waschen mit Weingeist vom SaT- 
miak befreit werden. Bei anhaltendem Kochen mit vielem Wasser löslich. 
Die Lösung reagirt sctiwadi Alkalisch. Das Salz färbt die Weinsteinflamme 
schön roth. 

Litbionsalze, am be sten Chlorl itiiin ni. färben 4ie Weingeistflammq 
canainioth . Kalisalze können zugegen s^in ohne die Reaktion^ Stören. 
Bei Gegenwart von ■ Natron sa lzen eine orange yefarbtft Flammn. — 
Man kann auch das zu prüfende Salz in einem PorzellanschÖlchen mit 
W«ngeist übergiessen and diesen anzünden. 

Einige lithionhaltige Mineralien färben ebenfalls die Weingeistflamme; 
Lepidolith. Man erhitzt einen dünneu Splitter, den man mit derPincelte 
hält, in der Spitze der innem Flamme. Bei andern mnss man das feine 
Pulver mit 1 Tb. Flossspath und 2 Tb. saurem schwefelsaurem Kali 
innig mischen und im Oehr des Platindrahts in der . Spitze der Löthrohr- 
flunme erhitzen. 

Beispiele. 

1, Gewinnung des Lithions aus dem Lepidolith. (Lithion- 
glimmer.) 

Kieselsaures Liäiion mit kieselsanr» Thonerde, Flaorkalium mit 
Flnoralumininm. ' ' . 

Beim Erhitzen giebt der Lapidolilh Wasser und FlusAsäure. In klei- 
nen Stücken leicht zu einem wasserhellen Glase schmelzbar, - das bei 
' grösserem Eisengehalt braun oder schwarz erscheint, Jn der Fhosphor- 
salzperle erkennt man die Kieselsäure. Dnrch Säuren nur. nach dem 
<31ühen voUständig zersetzbar. 

Das feingeriebene Mineral wird mit etwas mehr eis der halben Qo- 
irichtsmenge Gyps gemischt und in einem hessischen Tiegel 2ständiger 
Bothglühhitze ausgesetzt. Die Masse sinket fest zusammen, ohne zu 
schmelzen. Sie wird nach dem Erkalten mit heissem Wasser ausgelaugt 
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und durch Decantiren die Lösnng vom Rückstände gelreimt. In LoBODg 
ist schwefelsaures Kali, scbwefeleanres Litbion nnd Manganoxydnl. Auch 
germge Mengen von Thonerde nnd Gyps. Man dampft bis auf ein 
kleines Tolumen ab nnd lässt Oyps oud schwefelsaures Kall auskr^talli- 
sireu. Ans der fillxirten liöanng werden durch Ammoniak, oxalsanres 
Anunoiiiak nnd etwas Schwefelämmonium die Übrigen Bestandtbeile, bis 
auf das Litbion gefällt. Das Filtrat wird mit kohlensanrem Ammoniak 
erwärmt und dadurch das Lithion als kohlensaures Salz gefallt. Es kön- 
nen noch Spuren von Kali beigemischt sein. Um diese zu entfernen, 
wird das Salz noch eipmal in einer Säure gelöst nnd wieder mit kohlen- 
saurem Ammoniak gefällt. Die Ausbeute entspricht fast der ganzen 
Menge, des im LepidoJith enthaltenen Lithion's. (Karl Ritter vom Hauer. 
Joum. f. prakt. Chemie, Nr. 13 u. 14, 1856. 8. 312.) 

3. Triphyllin. 

Phosphorsanres Litbion, Manganoxydul und' Eisenoxydul. 

Das grüngraue, bläuliche, fettglänzende Mineral gibt ein grauweisses 
. Pulver. Es verknistert vor dem Löthrobr nnd schmilzt zu einer stt^- 
granen magnetischen Kugel. Dabei färbt eich die Lötbrohrfiamme blass- 
grün; stärker nach dem Befeuchten mit concentrirter Schwefelsäure. 
(Diese Färbung rührt von der Phosphorsäure her.) 

Das fein gepulverte Mineral wil^d in concentrirter Sal/sänre, unter 
allmäligem Znsatz von Salpetersäure (zur Ueberführnng des Eiaenoxyduls 
in Eisenozyd) gelöst, die- Lösung abgegossen und in einer Porzellan- 
schale zur Trockne gebracht. Die eingetrocknet« Salzmasse wird mit 
Wasser übergössen -und '/j Stande lang gekocht, dann filtrirt uud ausge- 
^ waschen. Das Filtrat wird abermals zur Trockne gebracht und in einer 
Schale bis &st zum Glühen erhitzt. Entwickelt sich keine Spar Dampf 
mehr, so läest man erkalten. Wird jetzt aufs Neue mit Wasser ausge- 
zogen, so bleibt alles Eisenoxid nnd die meiste Phosphorsäure zurück. 
Das Filtrat wird mit Kalkhjdrat versetzt und unter Luflzutritt gekocht, 
wodurch alles Manganoxydul als Manganoxjd ausgeschieden wird. Zu- 
f^eieh wird die letzte Spur Phosphörsaure, an Kalk gebunden, entfemL 
Der Niederschlag wird filtrirt und aus dem Filtrate der Kalk durch Am- 
moniak und kohlensaures Ammoniak entfernt In der vom kohlensaureD 
Kalk erhaltenen Flüssigkeit ist jetzt. das Chlorlithium. Man verdampfe 
zur Trockne nnd erhitze den Rnckatuid bi& zum Schmelzen im Porzellan- 
tiegel. J>em erhaltenen Chlorlithium kann noch Chlornatrium anhängen. 
Um es davon zu reinigen, wird das Salz is einem veischliessbaren Kölb- 
(dten mehrere Tage lang mit einem Gemisch von Aether und Alkohol — 
Reiche Theile von beiden — macerirL Da« Chlorlithtnm löst sich duia 
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md kann dnrch Abdampfen erhalten werden. Indessen losen eich Ueine 
Mengen von Chlorlithinm mit sat. Nach W. Mayer 0,11 p. C. 

Reines Chlorlitbiam ist leicht schmelzbar. Bei Gegenwart von Waa« 
ser verliert das Chlorlithium beim Schmelzen Chlor und gebt in Aetz- 
litbion über. 



Das Litbion bildet den üebei^ang von den Alkaüen zu den al> 
kAlischen Erden. 

Das Lithionhydrat ist schwer löslich In Wasser, wie die Hydrat« 
der alkalischen Erden. 

Das kohlensaare und phospho r sanre Litbion sind in Was- 
ser schwer lösliche Salze ; die entsprechenden Salze der aUcsHschra Br- 
den ebenfalls. 



DU Alkalien neben einander. 
' A, Etke nnnn g. 

1. Ammo&iaksalze neben den Salzen der übrigen Alkalien. — 
Die Losung oder das feste Salz wird mit Kali- oder Natronlauge versetzt. 
Man stellt den Versuch ain besten in einem Schäleben an. Wie das' 
Ammoniak zu erkennen s. S. 19. Das Salz wird darauf geglüht, nm 
die Ammoniaksalze 20 entfernen. Losnngen müssen zur Trockne ge- 
bracht und der Rückstand geglüht werden. Der Rückstand wird dann 
zunächst in der Weingeistflamme geprüft. 

Oelbe Färbung der Flamme: Natron. Ausserdem krämen Lithio» 
und Kali zugegen sein. 

Carminröthe Färbung: Litbion. Daneben kann Sali zuge- 
gen sein. 

Flamme röthlich violett: nur Kali. 

In letzterem Falle bat man den Rückstand in sehr wenig Wasaar 
an£snI6sen uod die Reaktionen auf Kali zu machen. 

In den meisten Fällen wird man- nur Kali neben Natron nachzu- 
weisen haben. 

3. Kali neben Natron. 

a. Das zu prüfende Salz wird in sehr wenig Wasser gelöst, die 
Lösung in 2 Theile gelheilt. Zu dem einen Theil wird Weinsäure im 
Ueberscbuss gesetzt und mit dem Glasstabe tüchtig gerührt (Prüfung anf 
Kali). Zu dem andern Heile antimonsaures Kali, um anf Natron zn 
prüfen. Wie für diese Reacüon die Lösung beschaffen sein mnai 
e. bei Natron. 
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b) Mit Hälfe des Mikroskops lässt sich eine sehr kleine Menge 
von Natron neben Kali anf folgende Weise erkennen. ^in Körn- 
chen des Salzes wird anf einer Glasplatte in einem Tropfen Wu- 
sers gelöst, ein Tropfen einer verdünnten Platin chloridlösung Kugesetrt 
und in gelinder Wärme verdanstet. Fängt die Flüssigkeit an, am Rande 
trocken zu werden, so legt man die Glasplatte unter das Mikroskop. 
Bei Oegenirart von Natron beobachtet man am Rande nadelformige Krj- 
stalle mit schiefen Endflächen und einspringenden Winkeln von Matrium- 
platinchlorjd. Später und mehr in der Mitte deSTropfens entstehen 
dann auch die oktaederischeuKrystallevonKaliumplatinchlorid. Bei 
sehr wenig Natron lässt man am besten bei gewöhnlicher Temperatur 
verdunsten. Ist sehr viel Kali zugegen, so (Si\l man zuerst in einem 
Uhrglaee mit Platinchlorid und bringt von der überstehenden Flüssigkeit 
einen Tropfen auf die Glasplatte. Weingeiatige Lösungen sind za vot- 
meiden, da wegen der raschen Verdunstung das Natron nicht erkanilt 
werden kann. 

Chlorlithium ist dadurch der Reaktion hinderlich, dass es Feochtig- 
keit aas der Lnft anzieht, wodurch das Natriumplatinchlorid zerfliesst. 

Kommen aJle 3 Alkalien vor, so mass zuvor das Chlorlithium mit 
einem Gemisch von Aether und Alkohol auegezogen werden. (J. L. Smith). 

B. Trennnng von Kali und Natron. 

Beide Alkalien müssen als Ghlormetalle zugegen sein. Wie die 
schwefelsauren und phosphorsauren Salze in diese Form überzuführen 
sind, siehe S. 26. bei 3. Ist es auf eine quantitative Bestimmung ab- 
gesehen, so erhitzt man das Gemenge von beiden zuerst in einem Platin- 
tiegel und bestimmt das Gewicht. Alsdann wird in Wasser gelöst, die 
Lösung vorsichtig in eine Porzellanschale gespült. Darauf mit überschn»- 
sigem Platinchlorid versetzt nnd anf dem Wasserbade bis fast znr Trockne 
verdunstet. Der Ruckstand mit Weingeist von 7G bis 80 pCt. übergös- 
sen und längere Zeit der Ruhe überlassen. Man rührt den Niederschlag 
von Zeit zn Zeit anf. Platinchlorid mnss so viel zugesetzt sein, dass die 
überstehende Flüssigkeit deutlich gelb gefärbt erscheint. Wird dies über- 
sehen, so kann dem Niederschlage Kochsalz beigemengt sein, was in Wein- 
geist weit schwerer löslich ist, als Nalrinmplatinchlorid. 

Das Salz wird auf ein bei 100" C. getrocknetes nnd gewogene! 
Filter gebrächt nnd mit Weingeist nachgewaschen, bis dieser vollkommen 
&rbIoB abläuft, 

Filter und Niederschlag werden wieder bei lOO"» C. voltständig aus- 
getrocknet, dann gewogen. Das Trocknen des Filters vor und nach d» 
Füteration mnss in einem Porzellantiegel geschehen. 
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Das Atomgewicht vom Ealiomplatinchlorid KCl -)- PtGl^ Terhält eich 
zu dem des Chlorkaliams KCl wie S44.5; 74.7. 

Die Berechnang des Chlorkaliams KCl auf Kali KO geschieht nach 
den Zahlen 74.7 : 47.3. Die Menge des Chloniatnums wird gefunden, 
wenn man von dem anfänglich bestimmten Gesammtgewicht der beiden 
Chlormetalle das jetzt gefundene Gewicht vom Chlorkalium abzieht. Also 
aas dem Verluste. 
• Chlomalrium Na Cl (1 At.) : NaO (1 At.) = 58. 5: 31. 

Will man das Chlomatrium direkt bestimmen, so kann so verft^en 
werden. 

1. Man bringt das vom Kaliumplatinchlorid erhaltene Filtrat zur 
Trockne und . glöht den Rückstand, Dadurch wird das Natrinmplatin- 
chlorid zersetzt- Zurück bleibt metallisches Platin und Chlomatrium, 
wenn letzteres in Wasser gelöst und durch Abdampfen der Lösung erhal- 
ten werden kann. 

2. Man zersetzt das Natriumplatinchlorid mit Salmiak, wobei sich 
Ammoniumplatinchlorid bildet, was eich abscheidet, während Chlomalrium 
in Lösni^ geht, vermischt mit überschüssig zugesetztem Salmiak. Man 
verdampft zur Trockne, entfernt den Salmiak durch Glühen und hat nun 
tis Bückstand das Chlornabium. 

3. Kali, Natron, Lithion. 

a. Sie müssen als Chlormetalle zugegen sein. 

Um die ealpatersauren Salze in diese Form überzuführen, verdampfe 
man mit starker Salzsäure zur Trockne. 

Die schwefelsauren oder phosphoraauren Salze werden dm^ch Qilor- 
barium zersetzt Niederschlag: schwefelsaurer oder phospborsaurer Ba- 
ryt. In der Lösung sind die Chloral&alien, neben dem überschüssig zn- 
geseUten Chlorbarium. Um letzteres zu entfernen,, versetzt man mit 
Ammoniak tmd kohlensaurem Ammoniak in der Wärme, filtrirt vom 
kohlensauren Baryt ab und hat jetzt noch im Filü'at, neben .Salmiak 
ttnd kohlensaurem Ammoni^, die Cbloralkalien. Nachdem zur Trockne 
gebracht und der Rücketand geglüht ist, hat man diese für sich. Sie 
werden in wenig Wasser gelöst and zuerst das Chlorkalium durch Pla- 
üschlorid ge^t, filtrirt, das Filtrat zur Trockne gebracht, geglüht and 
Chlornatriom und Chlorlithiam aas dem Rückstande durch Wasser ausr 
gezogen. Die wasarige Lösung wird abermab verdampft. Rückstand: 
Chlomatrium und Chloriithium. Wie beide, nachdem man sie in einem 
Forzellantiegel geglüht hat, ia trennen smd, b. S. 23. 

Wäre es auf eine quantitative Bestimmung abgesehen , so hätte mas 
zuerst das Gesammtgewicht der drei Chloride bestimmen müssen. ^ 

Desgleichen das Oe«ammtgevn(^t des erhalten«! Oemeoges von 
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ChloriMtrinm tuid Cblorlithium. Hat man das Cblorlithinm dorcb Aeäier* 
Alkohol vom Chlomatriom getrennt, so ergiebt sich die Menge des ente- 
ren aus dem Verlust, wenn man das Chlomatrinm wiedemm getrocknet 
und gewogen hat. 

b. Hat man nicht gar zn geringe Mengen Lidtion von den fixen 
Alkalien in trennen, so kann man nach W. Mayer (Ann. der Chemie 
□. Pharmacie Bd. XCVIIL S. 193.) folgendennassen ver&hren. 

Die Lösung wird mit phosphorsiurem Natron zur Trockne verdun- 
stet. Man hält dieselbe während des Abdampfens durch Zusatz von ver* 
dnnnter Natronlauge schwach alkalisch. Der trockne Rückstand wird 
dann mit Wasser nbeigossen, das nun alkalisch reagiren muss. - Darauf 
wird ein gleiches Volumen Aetzammoninin zugesetzt und 12 Stunden in 
gelinder Wärme der Ruhe überlassen. Man versetzt deshalb mit Ammo- 
niak, w^ in ammoniakhaltigem Wasser das phosphorsaure Lithion schwe- 
rer löslich ist, als in reinem. Das phosphorsaure Lithion kann dann fil- 
trirt werden. Der Niederschlag muss mit einer Mischung von Ammoniak 
und Wasser — von beiden gleiche Mengen -^ gewaschen werden. Beim 
Verdampfen des Filtrats erhält man noch eise geringe Menge deSf 
Salzes. 

Oder man verfahrt so: die Lösung des Lithionsalzes vrird mit phos^ 
phoFsaurem Natron und etwas Aetznatron in einer Platinschale einige 
Zeit gekocht, dann Aetzammoniak hinzugesetzt und mehrere Stunden 
lang bei Seite gestellt. Dabei scheidet sich eben&Us das phosphorsaure . 
Lithion aus, 

Ist die Menge des Litluons gering, wie z. B. in Mineralwässerit .und 
ist das Litiiionsalz in Weingeist löslit^; wie Chlor-, Brom- und Jod -Li- 
thium, nicht schwefdisanres Lithion, so fallt man aus der concentrirtea 
Lösong vor dem Znsatz von phosphorsaurem Natron durch Alkohol die 
grössere Menge der anderen fixen Alkalien aus. 

Die Zweetzung des phosphorsanren Lithions geschieht so; Das 
Salz wird in wenig Säure und Wasser gelöst, mit reinem Aetzbaryt im 
CeberschusB einige Stunden auf dem Sandbade digerirt, ans dem Filtrat 
der Baryt durch Schwefelsäure entfemtf vom schwefelsauren Baryt fil- 
Irirt, die Flüssigkeit eingedampft und der Rückstand mit kohlensaurem 
Ammoniak geglüht. 
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n. Cmppe: Alkalische Erden. 

GrnppenrMgeDB : Phospborsftnres Natron. 
Bamm Btrontiiim, Calcinm, 

Die Oxyde 1 Barinmoxjrd Strontinmosyd Cklciamoxj^ 

(Baryt). (Slrontian). (KJk). 

Magnesinm. 
Msgnesiamoxyd. 
(Magnesia). 
Die Oxyde sind löslich jp WiwBe r. Die LÖsungeii reagiren dkalisoh. 
Dea^eichendie wäaarigen Lostiiigen der Sehwefelinetalle. Die neulra- 
len kohlenaanrep u nd ^hoa^horsapren Salze in Wasser nnläglicli. (Un- 
tenobied von den Alkalien.) 

1. Barium Ba. 

Gelbes Metall; glänzend, dehnbar, läaft an der Luft weiss an. Gibt 
anf dem Probirsteine einen goldgelben Strich. Nicht flüchtig. Schmelz- 
bar erst in der Glühhitze. Oxydirt sich an der Luft allmälig. Wird 
durch Wasser und Säuren unl«r WasserstoffentwickluDg oxydirt. Spec. 
Gew. 1.85. (Bunsen.) 

Barinmoxyd — Baryterde, Baryt — BaO. Im reinen Zustand« 
granweisB, zerreiblich, resgirt stark alkalisch, wirkt ätzend, ist giftig. 
Nicht flüchtig. Eine sehr starke Baae. Zerfallt, mit wenig Wasser zu- 
sammengebntcht, unter heftiger Erliitznng zu einem weissen Pulver vau 

Baryterdehydrat — Barylhydrat — BaO, HO. Das Hydrat 
schmilzt in der Hitze, ohne sein Wasser zn ferlicren. Löslicb in 3 Th. 
kochendem und 20 Th. kaltem Wasser. In heissem Wasser gelöst schei- 
den sich beim Erkalten Krystalle ab: BaO, HO -f 8 aq. — Die wÜss- 
rige Lösung ist das BarytwBsser, Schmeckt und reagirt stark alka- 
lisch, üeberzidit an der Luft mit einer weissen Haut von kohlensaurem 
Bwyt. 

Barytsalze. Die meisten in Wasser löslich. Die neutralen Salze 
verändern Fflanzenfarben nicht. Die in Wasser an]Östi<Aen losen sieh 
in Salzsäure und Salpetersäure; ausgenommen echwefelsanrer Baryt. 

Chlorbarinm. 



Setzt man zn der concenlrirten wässrigen Lösnng dieser Salzi^ con- 
centrirte Salzsäure oder Salpetersäure, so scheiden sich die Salze in Kry- 
stallen ans, Beruht auf einer Wasserentziebnng durch die starken 
Säuren. 
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Retktioaen. 
Kali. Aus concentrirten Lasungen Baryt -Hydrat HO,BaO. 
Voluminös. In vielem Wasser löslich, daher verdünnte Lösaagen nicht 
geßUIt werden. 

_Ammoni_ak^_Weim kohletuänrefroj^kem^ An d^ Lofi 

entsteht in dem Gemisch sehr bald eine Trübung von kohlensaurem 
By?t. 

Fhosphorsaures Natron: phosphorsaurer Baryt 2 BaO, 
HO, FO^. Weiss, flockig, löslich in Salzsäure, Salpetersäure, Ksstgsänre, 
Wieder ßUlbar durch Ammoniak. Salmiak wirkt au flösend auf den Nieder- 
schlag . 

Kohlensanre Alkalien! kohlensaur er Baryt BaO. CO'. Die 
Fällnnf; durch ko hl ensau res A mmon muss in der W arm e Resebehen. Ent^ 
hall die Flüssigkeit viel Salmiak, so ist die Fällun^nicht vollständig. 
Sie kann alsdaim, wenn die Flüssigkeit sehr verdünnt^ist, ganz aus- 
bleiben. 

K i e 8 elfluor wasaerstof fsänr e: Kieselfluorbarium 3BaFl -)- 
i SiFI^. Farbloser krystallinischer Niederschlag. So durchsichtig,. daea. 
derselbe erst nach deni_ Aufsetzen _d§utlich_^htbai.. JJnlöalich. in _Wein- 
geist. In verdünnten Lösungen leichter beim Erwärmen. 

OxaJsaures 1 . ■ VerdBnnte Lösnngen bleiben klar, bi mäs- 
/ Ammon. ■ — ■ — — ^ ■ «.-__— 

sig concentrirlen fiült oxalsaurer Baryt BaO,_0 -\- aq. Weiss pulvrig, 

löslich in EäsigsäureT Aus der Lösung scheidet sich das saure Salz ab ; 

BaO,~0 + H'0,0 + 2 aq. KryatalÜnisch. Derselbe entsteht auch, 

wenn man die Lösung eines Barytsalzes tropfenweis zu Oxalsäure setzt. 

Kaliumeisencyanür. In conc. Lösung nach einiger Zeit eine Dop- 
pelverbindung der beiden Salze : (2 KCy + Fe Cy) -J- (2 Ba Cy+ Fe Cy)-!- 
6 HO. 

Chromsanrea Kali. In neutraler oder alkalischer Losung: hell- 
gelber chromsaurer Baryt BaO, CrO^. (Empfindliches Reage ns.) Lös - 
Uch in Säuren, wieder fällbar durch Ammoniak. 

Chromsaurer Strontian fallt nur Barytsalze, was zur üntersdLei- 
dnng des Baryts vom Strontian dienen kann. 

Schwefelsäure, schwefelsaure Salze, selbst eine Lösung von 
schwefelsaurem Kalk und schwefelsaurem Strontian. In den 
verdünntesten Lösungen eines Barytsalzes ein feinpulvriger weisser Nieder- 
schlag von sohwefelsaarem Baryt BaO, SO s. Unlöslich inverdimn- 
ten Säuren, In den in Wasser oder Säuren löslichen Barytsalzen wird 
der Baryt stets durch Schwefelsäure oder schwefelsauren Strontiiin 
erkannt. 
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. Abb einer kalt geilten, nentralen Lösung setzt sich der schwefel- 
aanren Baryt nur sehr langsam ab. Er ist dabei so feinpnlrrig, dass er 
durch die Foren des Filters gebt Um dj^? ^^ yenqpitft;; ;, w iffT*^ "fTI 
die Iiöanng an, e rhitzt bis znm Sieden nnd fällt darauf mit Schwefelsöore. 
— Die Lösung wird jetzt rasch klar und läast üch auch klar durch's 
Filter bringen, 

Barytealze ertheilen der Weinge iatflamme £,el Mj ch ^CÖfiJ Färbung. 
Am dentlichaten Chlorbarium. Schwefelsaurer und kohlensanrer Baryt 
erst nseh längerer Behandlung und nicht so intensiv. 
Beispiele. 
1. ScbwefebanreT Barjt — Sohwerspath — BaO^O*. 
Ist das am häufigsten in derNatur vorkommende Barytsslz. Oeschobene 
vierseitige Tafeln. Enthält sehr oft schwefelsauren. Stronüan und schwe- 
felsauren Ealk, die mit schwefelsaurem Baryt isomorph sind. Der künst- 
lich, durch Fällung dargestellte schwefelsaure Baryt ist ein feines weisse« 
Pnlver. 

Beim Erhitzen im Qlasröbrchen unveränderlich. Mit kohlensaurem 
Natron anf der Kohle geglBbt entsteht Aetzbaryt und Scbwefelnalrinm, 
Letzteres schwärzt fenchtes Silber und gibt im Probirrohr mit Salzsäure 
übergössen Schwefelwasserstoff. Zieht man die Schlacke mit Wasser 
ans, so gibt Nitroprussidnatrium eine Porporfirbuiig. 

Das Salz wird zersetzt: 

1. Durch Glühen mit Kohle. Fein gepulverter Schwerspath 
wird mit Holzkohleupnlver im hessischen Tie^I mit au%elegtem Deckd 
längere Zeit der Rothglühhitze ausgesetzt. Anf 1 Th. Schwerspath >/, Eoh- 
lenpolver. Man bedeckt das Gemisch boch mit einer dünnen Schiebt 
Eohlenpulver. 

Die Kohle redocirt den schwefelsauren Baryt zu Schwefelbarium 
BaS, das nach dem Erkalten mit heissem Wasser aosgezogen werden kann. 
Es wird durch das Wasser zersetzt, so daas Barythydrat und Barinmsulf- 
hydrat in Lösung gehen. 

2 BaS + 2 HO = BaO, HO + BaS, HS. 
Bebuidelt man die geglühte Masse mit Salzsäure , so entweicht 
Schwefelwasserstoff und in Lösung ist Chlorbarium. 
BaS + HCl = HS 4- BaCI. 
Mit verdünnter Salpetersäure entsteht salpetersaurer Qaryt. 

2. Durch kohlensaure Alkalien anf nassem Wege. 

a. Kohlensaares Ammoniak. Wiikt nicht, weder in der Kälte, 
noch beim Kochen. Umgekehrt wird kohlensanrer Baryt durch schwefel- 
saures Ammon beim Kochen sehr leicht in schwefelsauren Baryt verwan- 
delt. Bei gewöhnlicher Temperatur nichL 
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b. Fixe kohlensaure Alkalien. In der Kälte nur eine äaeserst 
geringe ZerseUning. Die 2&ch kohlensauren Alkalien verhalten sich ähn- 
lich. Dahingegen erfolgt durch Kochen Zersetz ang. Es entsteht schwe- 
felsaures Natron (die Lösung) and kohlensaurer Baryt, der den Rückstand 
bildet. Das Kochen muss 3 bis 4 mal mit neuen Mengen von kohlen- 
saurem Katron wiederholt werden. Geschieht das nicht, so wird nur ein 
sehr kleiner Theil von schwefelsaurem Baryt iu kohlensaures Salz über- 
geführt. — Das entstandene schwefelsaure Natron hindert nämlich die 
weitere Einwirkung des noch nnzersetzten kohlensauren Natrons. Man über- 
zeugt sich davon leicht durch den eiu&chen Versuch, doss, wenn man gleiche 
Gewichtstheile Tpu schwefelsaurem und kohlensaurem Natron in Lösung 
auf schwefelsauren Baryt einwirken lässt, selbst nach längerem Kochen 
kein kohlensaurer Baryt sich gebildet hat. 

Verfalut man umgekehrt, lässt man auf koblensanren Baryt eine 
Lösung von schwefelsaurem ^J^^' einwirken, so wird ersterer schon bei 
gewöhnlicher Temperatur in schwefelsauren Baryt umgewandelt. (Rose.) 
Der durch Kochen mit kohlensaurem Älk^i entstandene kohlensaure Baryt 
kann, wenn aUes schwefelsaure Natron durch Auswaschen entfernt ist, 
durch Salzsäure oder Salpetersäure zersetzt werden. 
, 3. Durch Schmelzen mit fixen koblensanren Alkalien. 

Auf 1 Th. Schwerspatb, 4 — 5 Th. kobleosanres Natron. Die "Zer- 
setzung geschieht auf diesem Wege leichter and vollstlmdiger, als anf nas- 
sem Wege, Nach dem Erkalten wird die zerriebene Masse mit heissem 
Wasser ausgezogen. Schwefelsaures Natron geht in Lösung. Rückstand; 
kohlensaurer Baryt, der dann nach dem vollständigen Auswaschen durch 
Säuren zersetzt werden kann. 

Ist das schwefelsaure Natron nicht vollständig entfernt, so wird bei 
der Zersetzung des kohlensauren Baryts durch Sauren sich wieder unlös- 
licher schwefelsaurer Baryt bilden. Man wäscht daher so lange aus, bis 
eine Probe des Filtrats mit Salzsäure angesäuert durch Chlorbarium nicht 
mehr getrübt wird. 

8. Chromsaneer Baryt BuO, Cr 0*. 
Was von dem schwefelsauren Baryt, hinsichtlich der Zersetzung beim 
Kochen mit kohlensauren Alkalien gesagt ist, gilt aacb hier. Das koh- 
lensaure Alkali muss erneuert werden, weil das entstandene chromsaure 
Alkali die fernere Einwirkung des koblensanren Alkali's hindert. Indes- 
sen genügt hier, wie Rose gezeigt hat, eine zweimalige Behandlung, 
Schmelzen des Salzes mit kohlensaurem Alkali bewirkt keine so voll- 
ständige Zersetzung, als Kochen, 
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3. S«leas8arer Bar^t BbO, SeO*. 
Schon bei gewöhnlicher Temperatur dvu-ch kohleziaanie Alkalien voU> 
ständige ZerHtzong. (Böse.) 

4. Chlorbarinni BaCl -|- 9 sq. 

Flache vierseitige luftbeständige Tafeln, von bitterem unangenehm 
salzigem Geschmack. Giftig, Das Wasser entweicht bei 100"C. Nach 
dem Glühän auf der Kohle färbt der Rückstand feuchtes gerottetes Lack- 
muspapier blan. (Ist Aetzbaryt entstanden.) 

Beigemischt können sein; Chlorstrontium usd Ghlorcalcium. Wein- 
geist brennt dann über dem Salze nicht gelblich grün, sondern toth ab. 
Solches Chlorbari nm kann durch UmkrystalUsiren gereinigt werden. 
Beines Chlorbarium veribdert Pflanzenfarben nicht. Die Lösung darf 
weder durch Schwefelwasserstoff (Kupfer), noch durch Schwefelammonium 
getrübt werden (Eisen). Schwefelsäure rnnsa die Lösung vollständig aus- 
fällen, so dass nach dem Verdampfen des Bätrats kein Rückstand bleibt 
(Alkalien) Für den Gebranch löse man 1 ThI. Sak in 10 Th. Wasser. 

ö. Kohlensaurer Baryt BaO, CO^. 
Der natürlich vorkommende kohlensaure Baryt ist der Witherit, der 
krystallisirt ein wenig stumpfes Bhomboeder bildet. Der künstlich darge- 
stellte ein partes weisses Pulver. Vor dem Löthrohre schmilzt der koh- 
leosaure Baryt aa einem klaren Qlase, das beim Erkalten weiss und un- 
durchsichtig wird. Bei anhaltendem Glühen entweicht die Kohlensäure, 
der Buckstand reagirt' dann alkalisch. Reiner kohl^saurer Baryt löst 
sich in verdünnter Salzsäure vollständig. Ans der Lösung moss durch 
Schwefelsäure alles Feuerbeständige vollständig gefällt werden. 



2. Strontium Sr. 

Von Farbe dem Barjmm ähnlich. Von den Erdalkalimetallen das 
bärteste. Schmilzt erst in der Glühhitze. Wird bei seiner Oxydation- 
auf Angenblicke kupferroth (wie Lithium), verbrennt an der Luft mit 
gelblich gefärbtem Lichte, zischend und sprühend. Wird auf Wasser 
geworfen befUg oxydirt, dabei zu Boden sinkend. Von heisser, selbst 
rauchender Salpetersäure wird es nicht angegriffen und nur von verdünn- 
ter Säure anfgdösst. Spec. Gew. 2. 5416. (Bunsen.) 

Strontianozyd — Strontianerde, Strontian — SrO. In jeder Be- 
, liebung d^ Baryt ähnlich, nur schwe rer in Wasser löslich . Das kry- 
stallisirte Hydrat: SrO,H04-8HÖ. (Wie Barythydrat.) 

Strontiansalze; ähnlich den Barytsalzen. ChlorstrontJum SrCl 
-\-Q &q. Prismen. Löslich in Weingeist. An der Luft zerfliesslicb. 



v-^,^. 
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SalpetOTaaorer Strontia n SrO, NO* -|- 4 aq. Oktaeder, ünlöa lich in 
Weingeist . Nicht zerdiesslich. — Beide Salze erttadlen der Flamme eine 
ausgezeichnet schöne rotfae Färbung. — Der saipetersaore Btrontian ver- 
wittert äusserst schnell , die i At. Wasser verliert das Salz schon anter 
100". Man erhält sehr schöne Kristalle, wenn man zu einer nicht sehr 
concentrineu wässrigen Lösung so viel Alkohol setzt, dass das Salz erat 
im Lanfe mehrerer Tage kryetallisirt. Oroese blätlrige in einander 
rerwBchsens Kristalle. 



Kali. 
Ammoniak. 

I Kali. 
Kohlensaures l Natron. 

I Ammon, 
Phosphorsaures Natron. 



Wie gegen Barytsolze. 



KieselflnorwaBserstoffsänre^S^elbBt in concentiirtes Lösungen 

j^e^Fälfnng. Auch nicht anf ZiiB^.YOfl..Wgingäat-,. ( unterschied von 

Baryt TfennnngjiBitlal. ) 

Ealiumeiaencyannr. Keine Fällnng, höchstens eine Trfibmig 
in conc Lüsangen. (Unterschied von Baryt) 

1 Selbst in verdünnten Lösungen, wenn 
Oxalsaures . ' Jauch erst nach einiger Zeit: oxal- 

JAmmon.f {,, .• " ' 

I saurer Strontian, 

Oxalsanrer Baryt fallt ebenfalls Str ontiana alze. 

Neutrales chromeanrea Kali. Wenn die Lösnng nicht zu ver- 
dünnt: ohromsaurer Strontian SrO, CrO^. _Eine Lösung von chrgm^ 
«anrem Strontian kann Strontianaalze nicht fällen^ wohl aber B a r y.t - 

S^chwefelsäure, achwefelaaure Salze, selbst Qypslösung: 
Schwefel aaurer Strontian SrO, SO'. Ans einer Lösung von Chlor- 
Btrontian schwer nnd pulverig, aus concentrirter salpetersaurer Lösnng 
voluminÖa, später auch polverig werdend. Unlöslich in verdünnten Sän- 
. ren.. Nicht ganz unlöslich in Wasser. Bei Anwend ung einer Gypsl ö- 
s'ung nicht sogle ich eine Fällung. (Unterschied von BMjt, der sogleicli 
gefällt w ird.) — Ein e Lösung von schwefelsaurem Strontian kann Stron- 
tiansalze nicht f allen, wohl aber Barjtsalze. 

Wiok«, inilji. Chedii«. g 
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Barytwasaer. In conc. Löaang: Strontianhydrat SrO, HO. 
StrontiansäÜe, besonders Chlorstronlinm, firben die WeingeistAunme 
orminrothi bei G«genwut von Bart ; ifelb. 



1. Schwefelsaurer Strontian — Coelestia — SrÜ, SO*. 

Der natürlich vorkomitiende krystallisirt theils faserig, theils spMbig. 
Verhält sich beim Erhitzen auf der Kohle and im Röbrchen dem schwe- 
felsauren Baryt ähnlich. 

Kann aersetzt werden wie der schweielsaDre Baryt. Beim Kochen 
mit kohlensauren Alkalien findet indess ein bemerkenawerther Un- 
terschied statt, der darin besteht, dass der schwefelsanre Strontian schon 
bei gewöhnlicher Temperatur vollständig zersetzt wird. Desgleichen durch 
doppelt kohlensaure Alkalien. Kochen beschleunigt allerdinga die Um- 
setzung zu kohlensaurem Strontian und schwefelsaurem AJkalL Auch 
kohtensaares Ammon zersetzt das Salz vollständig und zwar auch schon 
in der Kälte. Dae entstandene schwefelsaure Alkali hindert also die fer- 
nere Einwirkung des noch nicht zerselzten kohlensauren Natrons nicht, 
wie beim schwefelsanren Bai^t der Fall ist. Es ist des leichteren Aus- 
waschens wegen besser kohlensaures Kali, nicht kohlensaures Natron zu 
nehmen (Rose). Die Anwendong dieses Verhaltens für die Trennung des 
schwefelsauren Baryts vom schwefelsaurem Strontian a. unten. 

Der kohlensaare Strontian wird, dem eben angeführten Verhalten 
entsprechend, nicht, wie der kohlensaure Baryt, durch Kochen mit acbwe- 
feUauren Alkalien zu achwefelsanrem Baryt. 

6900 TU. Wssaer lösen bei U« C. 1 Th. schwefelsauren Strontian. 

2. Kohlensaurer Strontian ~ Strontianit — SrO, CO'. 

Gewöhnlich feserig; gelblich oder grünlich gefärbt. BisweiUn 
durchscheinend und farblos. Schmilzt vor dem Lütbrobr an den Kanten, 
schwillt dabei auf und ertheilt der Flamme eine röthliche Färbung. Ver- 
liert beim starken Glühen die Kohlensäure und hinterliast einen alkalisch 
reagirendcn Rückstand. 



Wie Kali und Natron, so begleiten sich in der Natur Baryt und 
Strontian fut immer. 
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3. CalcinmCo. 



Hellgelbes Hetal], ähnlich dem mit Silber tegirten Oolde. Gibt aaf 
dem Probirsteine einen goldgelben Strich. Frisch angefeilt von ansge- 
ceichnetem Glänze. Brach hackig , etwas ins Körnige. Sehr duktil, 
tiässt sich schneiden, bohren, feilen and zn Plättchen von der Dünne des 
fbinsten Papiers auahäinmeri], die sich aber meht mehr biegen lassen. An 
trockner Laft behält das Metall mehrere Tage seinen Glanz. Bei feuch- 
ter Laft läaft es graa an, sich zuletzt in Kalkhydrat verwandelnd. 
Schmilzt auf dem Platinblech in der Rothglöhe und verbrennt mit gelb* 
lieh weissem Lichte. Von Chlorgas wird es in der Kälte nur wenig an- 
gegriffen. Darin erhitzt verbrennt ee mit weisser Feuerersch einung. Anf 
kochenden Schwefel gewnrlen, verbindet es sich damit unter Wärme- und 
tdcht-Sntwicklang. Wird beim Erhitzen in Phosphordampf zu Phosphor- 
cslcinm, ohne zu erglühen. Quecksilber löst es zu einen weissen Amal- 
gam. Auf Wasser geworfen wird ea heftig oxydirt, wobei es zu Boden 
sinkt. Unter Woaserstoffentwicklang entsteht dabei Kalkhydrat. In ver- 
dünnter Salz -, Salpeter • und Schwefel - Säure unter stürmischer Gasent- 
wicklung löslich. In kleinen Plättchen auf Salpetersäure geworfen kann 
es sich entzünden. In sehr concentrirter Salpetersäure behält das Metall 
sein^ Glanz. Lebhafte Oxydation erst in der Nähe des Siedepunkts der 
Säure. Kalte conc. Schwefelsäure greift das Metall ebenfalls nor lang- 
sam an. Sp. Gew. 1,5778 (Bansen). 

Calcinmoxyd — Kalkerde, Kalk — CaO. Eine weisse erdige 
Substanz. Eeargirt und schmeckt alkalisch. Eine sehr starke Basis- 
Erhitzt sich mit Wasser heftig. Dabei aafquillcnd zerfällt es zu einem 
weissen Pulver von 

Kalkhydrat CaO, HO, das bei Znsatz von mehr Wasser zu Kalk- 
brei, und bei noch grösserer Verdünnung zn Kalkmilch wird. Kalkbydrat 
bei ° in 656 Th. Wassers, bei lö« in 778 Th., bei lOO« in 1280 Th. 
Wassers löslich (Kalkwaeser). Die Lösung nimmt der Luft ausgesetzt 
begierig Kohlensäure auf und wird dadurch zu kohlensaurem Kalk. Ue- 
berschüssige Kohlensäure lost den entstandenen Niederschlag wieder auf; 
entsteht doppelt oder saurer kohlensaurer Kalk. Eine klare Lösung. 
Beim Kochen entweicht die freie Kohlensäure -und einfach kohlensaurer 
Kalk wird gefallt. Dasselbe geschieht bei längerem Stehen der Lösung 
an der Luft durch allmähliges Abdunsten der Kohlensäure. 

Kalksalze: Farblos, verhalten sich indifferent gegen Lackmus. 

Chlorc aldam CaO jAn derLnft zcrfliesalich, 

Salf etei-saurer Kalk CaO, XO^ -l- 4 aq. i löslich in Alkohol, 



Metalloxyde. Re&btioiien. 



Kali. Ans conc. LÖsnng; Kalkhydrat CaO, HO. In riflem 
Wasaer löslioh, dabei; in verdwnten LÖsnvgea keine Fätlnng, 
A,mmoniak (vfeon frei von Kohlensäure) koine FäUuij^ 

( Katron. 1 
Kohlensaures i . ? Kohlensanrer Kalk CaO, CO*. 
( AvmoB. ) ■*' ' 

PO*, In Salaeii irei, Salpetersäure, auch in Gs sigsäjare lö^h^ wiedtt 
fällbar doroh Ammoniak, 

Kieaelflnorwaeseratofl'sänre 



Keine Fällung. 



alsa chrom§anreB Kali ,• _ y — ~t> __, . 

_ (Unterschied von Baryt.) 



ChFornsaurer Strontian 

STohwefelaäure. In nieht TerdnnntailjörangeBisetiwafQUaarer 
Kalk CaO, SO^ -|~ ^ ^- Uslich in vielem Wasser. Süse Oyps)&BiMg 
kann Kalisalz» nicht fälleB, w>hl aber Baryti and StrqatisinsAixe. 
In Alkohol iet dar Gyps nnläsücb , »o. dass dadoroh aeÜMt reidünnte j^ 
snngpan gafallt yierden. 

Osalsänie. 

( Kali. h 

Oxalsanres . ( Oxalsaurer Kalk CaO. CO« + 4 aq. 
1 AnunoQ.' ■ ^ 

(Wichtiges Reagen» für Kalk«^^ It, Saig^w^ oad Salpotcreäne« lös- 
lich, wieder ^bar doreh ÄniMOfliftk. Pnlpaliah. in Es^igaänre . (Un- 
terschied vom phospttorsauren Kul^ .). 

BarythydBat, Ja coa, X-ösang Kulkhydrat CaO, HO. 

Araenige Sä nre. Kalfcwasaer wird saglwtJi gdSUt, Chlogo>l6i«a 
era t auf Zusatz Ton Ainmoniak. 

In Wasser unlösliche Ealksalze löst man in KsatgsäilT«) «ad fällt 
den Kolk dar«rh ai als aw re s. K«li. Oder man löst in SajUsätva, »eutraü- 
sirt annähernd nüt Amraonifrk und fallt durc^ oxalsaures K^ odw aul- 
aanres Amnion. 

Kalksalse, «m dantlich^«» C}iloroalciu*n, Srhaa die WaJBgwtfiwnne 
gelblich rotliL 

Bei«pi»l«. 

1. Schwefelaaurer Kalk — Gyps — CaO,SO" + 2aq. 

WasserfKiw. OjfB, Anhydri»» CaO,SO'. QypMpa't»: Sechs- 
seitig« Fii^m««), die gewöhulicltste £onn d^a G^ynfWt AUb^ster, kömig- 
fa■y8ta)linipe^)e^ Öypaj Frauen eis, MariengUa 4i^ l^ättiig*^ Varietät. 
Gypsmelil: erdiger Qyps. 
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<^p8haltiges Wasser zersetzt die Seifen ^hartes Wasser). — Kessel- 
Bteinbildniig. Solches Wasser zeigt oft acium auf Ziuatz tod starkem 
Weingeist eine Tribang. 

Beim Erhitzen ia der Röbr« variiert der Gyps das Wasser. Vor- 
her dnrcbsicbtig, jetst oDdurehsichtig weiss. (Brenn«i des Gjpses.) Der 
gebMumte Gyps lÄsst sich leicht pulveni. Der on^brumt« ist zähe. 

Mit kohlensaurem Natron anf d^r Kohle geglöht entsteht Aetzkalk 
und Schwefeln »triam. Gelblich-bravne Färbmg dtc Schlacke. 

1 Thl. Gj-ps ist in 460 Thlu. Wasser löslich. Das Wasser ^bt die 
Reaktionen bnf Schwefelsäure und anf Kalk. 

Dear Gyps löst sich leiditer in mit Salpeteroänre angesäaertem Was- . 
a«c beim Kochen. Die in der Hitze gesattigte Lösung setxt beim Erkal- 
ten einen Theil des GypeeB in kleinen prismatisch^ Krystallen sit. 

Zersetzt wird der Gyps, wie dag schwefelsanre Strontian. Die Zer- 
settung durch koülensaares Natron gesdiieht schon in der Kälte vollstän- 
dig. Rascher beim Kochen. Desgleichen durch kohlensaures Ammon in 
der Kälte. Rückstand: kc^lensanrer Kalk; in Lösung: schwefelsaures 
AmmoB. Umgekehrt wird der kohlaisanre Kalk durch Kochen mit 
schwefelsanrem Natron nicht zu schwefelsaurem Kalk. (Unterschied vom 
kohlensauren Baryt). Nimmt man schwefelsaures Ammon und kocht, so 
entsteht aber aus dem kohlensauren Kalk, Gyps und kohlensaures Ammon 
entweicht. 

Für den technischeu Gebrauch ist der Gyps zn prüfen anf Aetz- 
kalk. Solcher Gyps reagirt alkalisch. Auf kohlensaurem Kalk 
Aufbrausen beim Uebergiesseu mit einer Säure.. Auf Thon, Ziegelmehl, 
Sand: diese Substanzen bleiben zurück, warn man den Gyps in salpeter- 
säurehaltigem Wasser unter Kochen auflöst. 

Zur Bestimmung des Wassergehalts verwendet man 3 Grm. Wird 
durch Glühen gefunden. 

Zur Bestimmung der Schwefelsäure 1 — 2 Grm., die fein gepulvert 
mit der 3&chai Menge reinen entwässerten kohlensanren Natrons im Pla- 
tintiegel innig gemengt, dann über der grossen Spiritustampe geschmolzen 
werden. Nach dem Erkalten weicht man die Masse mit heissem Was- 
ser auf^ reinigt den Tiegel sorgfältig und filtrirt vom Unlöslichen ab (koh- 
lensaurer Kalk). Man wäscht mit heissem Wasser aus, bis eine Probe 
des Filtrats, nach dem Ansäuren mit Salzsäure, durch Chlorbarium nicht 
mehr geSIlt wird. 

Das Filtrat wird mit Salesäur« vorsichtig neatralisirt, erhitst und 
mit Chlorbarium gsfallt. Der sekwcfslsaure Baryt darf nicht ^er fil- 
trirt werden , als bis er sieh vollständig abgesetzt hat. Der Niederschlag 
wird dann getrocknet, unter LoftzQtritt geglüht Und gewogen. 
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2. Eohlenaanrer Kalk CaO, C0>. 

Ealkspath: Kiystallislrler kohlenBaarer Kalk. Onmdform: •tampfu 
Rbomboeder. Vollkommen rein als isländischer Doppelspath. — Arrv 
gonit, Gnmdfbrm: gerade rhombische Säule. Abgesetzt ans heisaenLö- 
Bongen. — Marmor: kömig krystallinisch. — Kalkstein; dichte Taiietät, 
Ton maschltgem Brach. — Kreide: erdige Varietät — Kalktuff, Tropf- 
stein, Rogenstein, Brbsenstein. 

Beim Erhitzen in der Röhre unverändert Anf da Kohle vor dem 
Löthrohr geglüht, entweicht die Kohlensäare. (Brennen des Kalks). Der 
Räckstand reagirt, anf geröthctes Lackmnspapier gelegt and mit einem 
Tropfen Wasser beft:uchtet, alkalisch. Der kohlensaure Elalk leuchtet, 
wenn er geglüht wird. Er zerfallt dabei zu Pnlrer. 



Wenn frei von fremden Beimengungen , blendend ireiss. Der bunte 
Marmor enthält besonders lUsenoxyd und kohlige Snbslanzen. — 1 Grm. 
Hannor wird in Salzsäure aufgelöst. Man bedient sich eines ziemlich ho- 
hen Bechei^lases , dos man geneigt hält. Die Lösung wird mit Ammo- 
niak übersättigt, bis ein am Glasstabe hängender Tropfen deutlich nach 
Amrooniak riecht. Der Kalk wird jetzt durch Oxalsäure vollständig aus- 
gefüllt. Das Glas bleibt in gelinder Wärme etwa 12 Stunden stehen. 
Darauf wird filtrirt, der Niederschlag mit heissem Wasser ausgewaschen.. 
Nach dem Trocknen wird derselbe vorsichtig in einen Platintiegel ge- 
bracht, das Filter für sich verbrannt und die Asche ebenfalls in den Tie- 
gel gegeben. Daranf wird über der grossen Spiritnslampe geglüht, bis 
die anfangs graue Masse weiss gebrannt ist. Hierbei geht immer ein 
Theil kohlensauren Kalks in Actzkiük j^ber. Um letzteren ebenfalls in 
kohlensauren Kalk überzuführen, durchtränkt man die Masse nach dem 
Erkalten mit kohlensaurem Amraon, danstet in gelinder Wärme ab und 
erhitzt abermals über der Limpe bis zum schwachen Glühen. Diese Be- 
handlung wird wiederholt, bis zwei aaf einander folgende Wägungen kei- 
nen Gewichtsunterschied mehr zeigen. 

3. OxalsaurerKalk CaO,C'0» + 4aq. 

Beim Erhitzen im Rührchen entweicht Kohlenoxydgas, das angezün- 
det mit schwach -bläulicher Flamme brennt. Der Räckstand ist kohlen- 
saurer Kalk, der beim Uebergiessen mit Sauren braust. 

Um den oxalsaoren Kalk zu zersetzen, kocht man mit kohlensftiirea 
Alkalien, giesst vom Unlöslichen ab und wiederholt das Kochen mit 
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t&ntr nenen U«iige hohlenMuren Alkalis. Der Rädutand iat dasD koh- 
lensaurer Kalk, ozolBanrei Alkali geht in Lösang, 

Die erste Menge des Oxalsäuren Alkalis mnss deshalb entfernt wer- 
den, weil dasselbe die weitere Einwirkung des kohlensauren Alkalis hin- 
dert. (Aehnlich wie beim scbwefelsaoren Baryt, vgl, S. 31). Wenn 
man nmgekehrt kohlensauren Kalk mit axalsaurem Kali digerirt, so geht 
WBterer schon in der Kälte in ozalsauren Kalk Über. (Rose.) 

4. KieBelsaurer Kalk — Wallastonit, Tafdspath — SCaO, 28iO". 

Beim Erhitzen im Röhrchen unverändert. Vor dem Löthrobr nur in 
däimen Splittern an den Kanten schmelzbar zu einem tr^>en Glase. 
Durch die Phospborsalzperle erkennt man die Kieselsäare. 

1 — 3 Orm. des fejngeriebenen Minerals werden in einem Poraellan- 
schälchen mit starker Chlorwassersto&sütire in gelinder Wärme digerirt. 
Die Kieselerde scheidet eich dadurch gallertartig ab , der Kalk wird in 
Chlorcalcinm übergeführt. Man verdampft dann zur Trockne (bis keine 
Salzaäaredämpfe mehr entweichen). Der Rückstand wird mit Wasser he- 
bandet, warm gestellt und dadurch das Chlorcalcinm gelöst, was abfil- 
trirt wird. Die Kieselerde wird auf dem Filter vollständig ansgew^schen, 
getrocknet, geglüht und gewogen. Wegen der stanbigen Beschaffenheit 
der Kieselerde moss dabei sehr voreicbtig ver&hren werden. 

Aus dem Filtrat wird der Kalk, nachdem vorher die Lösung ammo- 
niafcalisch gemacht ist, durch Oxalsäure gefallt. 

Sollte der Wallastonit eisenhaltig sein, was man an der gelben Farbe 
der Masse beim Eintrocknen erkennt, so wird durch Ammoniak eine ge- 
ringe Meuge von Eisenoxydhydrat gefällt, was alsdann vor dem Zosati 
von Oxalsüore filtrirt wird. 

ZmammenitennDgeB. 
Bar;t. — Strontlan. -^ Ealk. 

. »Tt y 1 j^ heJBBem Wasser löslicher als in kaltem. 

Stronüanhyorat. ) 

Kalkhydrat verhält sich entgegengesetzt 
3. Barytbydrat schmilzt in der Glühhitze, ohne das Wasaer cn ver- 
lieren. 
Strontianhydrat verliert bdm stärkeren Glühen alles Wuur. 
Kalkbydrat schon bei schwächerer Glühhitze. 
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Ibcdörfen, am zersetzt n ««-den, ^iner 

3. Kohlensaurer L . /viel hÖheiem und äabd «^alteDdem 

Strontianl ™. . i 

; Temperfttor ou 

KohJensftiirer Kalk. 

4. Koklensanre Alkalien fiUen die kcdilenMoren Salse dar 3 Erd^ 
fi. Kali fäUt die HTdrate- 

6. Ammtmiak keine FäUong. 

„, , -.. ) <}is phospborsaaren Salie. Aas saurer 

7. Pliosphoraanres Natron - ;-* *- ;-- ■■ ...^ 

f Jjusung erst auf Znsatz von AmnooDiail. 

I löslich in Salz-, Salpeter-, Essig- 
Säure, \rieder fällbar doreh 
Ammoniak. 
9. Kohlensaurer Baryt mit schwefsl-l 

aanren Alkalien gekocht wird Kohlensauer Strontian mi 
schwefelsanrer Baryt. ) ^«^ «**" «<* n^**» '"°- 

10. Znsatz von schwefelsauren Alkalien! 

hindert die Zefsetznng des Schwefel- 1 Ist nicht der Fall bei schve- 
sauren Baryts beim Kochen mit |felsanrem Strontian n. Kalk, 
kohlensaoren Alkalien. J 

11. Schwefelsaurer l Baryt und | Schwefelsanrw [ nur 

Kalk fallt ( Stronti ansalze. IStrontian fällt | Barytsalze. 

12. Oxalsaurer Baryt fallt Strontian- nnd Kalk-Salze. 

13. Chromsanr er Strontian lallt Barytsalze; Kalksalze nicht. 

14. Arsenige Säure fällt eine Lösung von 

Chlorcalciuml (Atxi Zusatz von Ammoniak gibt Chlor- 

Chlorbarium i j^„]jt IcalciDm sogleich einen Niederschlag. 
Chlorslron- ( ^Cblorbarium erst binnen 24 Stunden, 

tium J I Chlorstrontium keinen oder nur einen 

i sehr geringen Niederschlag. 

15. Schwefelsaarer Baryt; in Wasser unlöslich. 
Schwefelsaurer Strontian: schwer löslich. 
Schwefelsaurer Kalk: leichter löslich. 

16. Oxalsauror Kalk: in Wasser unlöslich. 
Oialsaorer Stiontian: schwer löslich. 
Oxalsaurer Baryt: Idchter löslich. 

17. Salpetersaurer Baryt f . . „■ ,. , , » „ .- 
_., , . nicht zerfliessuch an der Luft, unlos- 
Chlorbannm f ,. i. - ..i. i, i 

„ , , «... 1 lieh in Alkohol. 

Salpetersanrer Strontian y 

'18. Cblorstrontium 1 

Salpetersaurer Kalk l das entgegengesetzte Verhalten, 

Chlorcaicinm \ 
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19. Fübinig der AlkobolBMom«. 
Barytsalze: gräniich gelb. 
KklkBftlze: geiblich rotb. 
StrontMiiBAlze : camunroth. 



4. Hagnesiam Mg. 

Silberweüs glüizend oder bläulich gran — matt, Anf friachem Brach 
krystalUnisch grosablattrig oder feinkörnig, selbst fadig. Sahmilzt schon 
b«i mäss^r Rotltglohhitfe. An der Laft bis zum Glähea erhitzt, ver- 
brennt es mit blendend weissem Lichte. An trockaer Luft unveränderlich. 
An fenchter Luft überzieht es mit einer dünnen Schicht ron Hagneaia- 
hydrat. Das Metall lersetzt reines Wasser nur langsam. Auf wässrige 
Sidzsäure geworfen entzündet es sich. In conc. SdiwefelaÄnre löst es eich 
träge. Eine Mischung von conc. Schwefelsäure und ranchender Salpeter- 
säure greift es in der Kälte nicht an. In Chlorgas erhitzt verbrennt es; 
desgleichen in Bromgas und Schwefeldampf. Lässt sich feilen, bohren 
nnd etwas jdatt schlagen. Ist kanm doktiler als Zink bei gewöhnlicher 
Temperatur. Sp. Oew. 1,743 (BuDSeu). 

Magncsinmoxyd — Magnesia. Bittererde, Talkerde — MgO. 
Bin feines weisses gemcb- nnd geschmackloses Pulver. Erst schmelzbar 
im PorcelUnofenfeaer. In Wasser fast nnlöalich, gleichgültig, ob dasselbe 
kalt oder warm. Wenn nicht zu stArk geglüht, bildet es mit Wasser ein 
gaUertartiges Hydrat 

Magnesiahydrat MgO, HO. I ThI. in o. 5000 Thln. Wassers lös- 
lich. Die Xiösang reagirt schwach alkalisch. 

Magnesiasalze. Die mit ungefärbten Saaren farblos. Die löldi* 
eben werden durch Glühen bei Lultzutiitt zersetzt. Schwefelsaure Mag- 
nesia verliert erst bei sehr hoher Temperatur einen Ibeil der Schwefel- 
säor«. Die in Wasser löslidien Salze von unangenehm bitterm Geschmack. 

Krystallisirtes Chtormagnesium M gCi4- 6H0.1 Beide Salze an der 

KrysttJlisirt« Salpetersäure Maj(neaia MgO. NO^/ Laft eerfliesslich. 
+ 6H0.) LösliAinWeingeiBt . 



Magneeiahydrat MgO,HO. Weiss flok- 
kig. Raschere Ansscheidang beim Kochen. 
Keine Fällang bei Gegenwart von Am- 
monsalzen. Der Niederschlag ist in Am- 
sehr leicht löslich. Beim Kochen mit Kali 
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werden die AmmonBalze zersetzt, du Ammoniak aoagetriebaü, daher 
daim eine PiUInng von MgO, HO. 

Amnioniak falU aas neutralen Lögnngen die Hälfte der Magnesia 
als Hydrat Die andere Hälfte bleibt in Form eines durch Ammoniak 
nicht zersetzbaren Doppels^zee in Lüsmig. 
2MgO, S08+NH*0, HO = (MgO, SO> + NH*0, SO«) + MgO,HO. 

Das lösliche Doppelsal«. Magnesia- 
hydrat 
Ist die Lösung sauer, so entsteht dnrch Ammoniak gar keine Fällang. 
Es bildet eich dann gleich das lösliche Doppelsalz. Desgleichen keine 
Fällung dnrch Ammoniak , v/ena vorher Salmiak zn der Lösang gesetzt 
wor. ( Wichtiges Verhalten der Magnesiasalze). 
2Mg0, S0H-2NH<CI=(MgCl+NH*Cl) + (MgO, SO» +NH*0, SO"). 

Zwei lösliche Doppelsalze. 
Dass der, durch Ammoniak in nentraler Lösung entstandene Niederschlag 
— Magnesiahjdrat — sich in Salmiak auflöst, «rklärt folgende Formel: 
MgO, HO + 2NH<C1 = (MgCI + NH<C]}+ NH« + HO. 

Lösliches Doppel- 
salz. 
-, , , ( Kali. ) Basisch kohlensaure Magnesia 

Kohljni5.ri.j ^.^^^ j ^s„gO:CO,J- Mgö; Hof " 
Der vierte Thcil der Eohlensaure \Tird frei und hält einen Theil 
der kohlensauren Magnesia als doppelt kohlensaures Salz in Lösung. Da- 
her Yollstündige Fällung erst beim Kochen; der Niederschlag löst sich in 
Salmiak auf; demnach keine Fällung, wenn vorher Salmiak zugesetzt 
worden. 

Die neutrale kohlensanre Magnesia ivird erhalten, wenn 
man Magnesia alba in Wasser rührt und Kohlensäure hinleitct. Es ent- 
steht zunächst lösliche doppelt kohlensanre Magnesia. Die Lösung ver- 
liert an der Luft ] At CO- und MgO, CO^+3 aq. scheidet eich in Form 
warzenförmig gmppirter zarter Nadeln aus. Ein beständiges Salz, das 
aber mit Wasser gekocht, schon unter 75^ C. Kohlensanre ausscheide 
und in ein basisches Salz 5MgO, 4CO'+5HO übergeht. 

Kohlensaures .Ammon, Erst in der Siedhitze eine unvoll- 
ständige Fällung. Bei Gegenwart von- Salmiak aber auch dann keine 
Ausscheidung. Wic hti ges Verhalten der Magnesiasalze. (Un- 
tersehied von d en andern aJkal |8chen^Erden). 

I Natron. ) In nicht zn verdünnten Lösun- 
PhoBphoraanres | ~X^^^. \ gen ein weisser Niedersdilag von 
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pliotpliorsaiirer Hagncaift. VerdÜDote LÖsanSea bleiben klar. Auf 

ZatMtx TOD Ammoniak «lUtebt dann aber BOgleicb, and am ao rascher, 

je mehr man die Flüwigkeit mit dem GUsstabe rührt, ein weisser kry- 

■tatliniecher Niederachlag von phoaphoraanrer Ammoo- Magnesia 

2MgO, NH<0,PO*+ 12aq. Wicht iges Reayena.. Das Verhalten 

der Hagneoia, bei Gegenwart von Salmiak durch koblensanrea Ammoniak 

nicht geßllt m werden, wird für die Treannng der Magneaia von den 

andern Oxyden dieser Omppe benntct, 

- , ( Kali. 1 In conc. Lösungen nach längerer Zeit 

OiaUanre a . {- ~ ~~^ : ° 

I Ammon. ( oxalaanre Magnesta. 

Keine Fäll ang bei Gegenwart von Salmiak. _{lJnterflchied To m Kalk) . 

Schwefelsäure, j Keine Fällung. ( Unterschied vom Baryt 

Schwe felaaareSalze.i und Strontian). 

Kieselflaorwas seratoff sänro., ^rinfl F^Jlgp g. (TTnti^l^^^p^lil^ ^^ 
Tom Baryt). 

Schwefelamm oninm Sit MapiwiftiFlr'' ""Ti wpnn iltnriht 
ftries A mmoniak enthält (Magnesi^ydrat). 

Hagnesiaaalze anf der Kohle geglüht, darnach mit einem Tropfen 
•alpeteraanren Kohsltoxydnls befeuchtet und wieder geglüht, erhält man 
ein e fleisehroth gefärbte Maa se. Mie sehr intensiv. 

Magnesia und Magneaiasalze leuchten, wenn sie anf der Eoble vor 
dem Lölbrohr stark erhitzt werden. 

In Waaser anlüsücho Magncsiaaalze löst man in Salzsänre, übersät« 
tigt mit Ammoniak nnd fällt mit phosphorsanrem Natron : phosphorsanre 
Ammon- Magnesia. Die phosphoraaure Magnesia würde schon nach Zusatl 
von Ammoniak den erwähnten Kiederschlag ausscheiden. 

Belipiele. 
t. Fboiphamore Anmion-Hsgaesfa 3Mg0,KB*O,P0*4-13aq. 

Ucter dem Namen Slravit als Mineral. Findet sich in einigen tbie^ 
risehen Concrelionen. Fällt im faulenden Harn nieder.; 

Beim Erhitaen in der Röhre entweicht Wasser nnd das Ammoniak. 
Die Wasaertropfen färben rothes Lackmaspapier blau. 

Das Salz wird dorch Kochen mit Kalilauge zersetzt; Magnesiahydrat 
ahgescldeden, phospbosaures Kali gebildet nnd zugleich das Ammoniak 
ansgetrieben. Letzteres, zn erkennen dorch den Gemch und durch seine 
Eigenschaft, mit Saksäare Nebel von Salmiak zu bilden. 

Dm in dem von der Magnesia erhaltenen Filtrat die Phosphorsäura 
nachznweisen, wird eine Probe mit Salzsäure sauer gemacht, erhitzt, und 
mit fflolybdänsaurem Ammon versetzt, Gelber krystalliniacber Nieder 
aehlag: phoaph<»naareB-molybdänsaare8 Ammon. 
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44 McMloxjdF. B««kttoBBB. 

Di« HagntBlB kann attf dem Filter in Sahnn« gclött nad durdi 
die oben angefBbrten Reagenti«n eiiannt werden. 

Oder man trocknet dm I^ederschlag, ertiitit ein« Probe a«f der 
Kohle vor dem Lötluolu-, befeuclitet mit Kobaltlnaang ud glälit wieder. 
FleiBcbrotlie Färbnng, 

Das Amnion kann auch ^ Platinsalz lUigeacbieden werden. Mob 
löst daa Salz in der kleinsten Menge galzsfinre nnd versetzt mit Platü- 
chlorid nnd Alkohol (Ammoniam-PlalücÜorid). 

2. Sdiwefelsaure Magnesia — Btttenali. 
MgO,SO» + HO+6aq. 

Nod> nnter 150" C. gehen 6 At. Wasser fort, daa 7. At erst bei 
200" C. 

Kleine nad^förmige priamatisehe kJar& Krystalle. 

Mit Soda anf Kohle vor dem Löthrohr geglüht, entsteht Schwefel- 
natrinm. — Das S«lz ist leicht ia Wasser löslich, die Lösung reagirt 
neutral. Das Salz wird feucht, wenn es CliIormai^eÜDm enthällt. Um 
daranf zk prüfen, wird die wassHge LÖsong in«rst mit etwas reiner Sal- 
petersäure veuatxt nnd darauf mit SiIberlÖ8ang> (Chlorsilber.) Kalk wird 
durch oxalsBores Kali, nach vorherigem Zusatz von Salmiak gefanden. 

Um auf kohl^sanres Kali oder Katron m prnfwi, reibt man das 
Bittersalz im Mörser mit Wasser nnd kohlenaaarem Baryt, fillrit und 
prüft das Filtrat. Ea wÖrde kohlensaures Kali und kohlensanres Natron 
entstanden sein, die alkidiach reagiren. — Von den Venuireitiigangen 
kann das Sali durch Cmkrystallisiren gereinigt werden, 

3. Magnesit MgO. CO'. 
Weisses, hartes, dichtes Material, von erdigem Bruch; seltner in 
rhomboedrischoi Kiystallen. Mit Wass» gekociit findet eine geringe 
Bntwiddnng von Koblutaänre statt, indem Wasser die Kohlensäure de- 
pladrt. Der Magnaait wird in der Kulte nur wenig von Säuren ange- 
griffen. Sehr rein ist der von Frankeustein in ScUesien, 

4. Magnesia alba. 
3 (MgO, CO») + MgO, 5 HO ; vielleicht 
3 QigO, CO») -f MgO, HO -)- 4 HO. 

Blendend weiss, auflbllend leicht. Meistau wnr&Uönnige Stnoke. 
Zerrieben, ein lockeres zartes Pulver. Verliert b«i starkem Glühen io 
der Röhre Wasser nnd Kohlensaure. Der Rückstand biausst dann nicht 
mehr mit Sänren. Auf der Kohle vor dem Löthrohr oaschmelibar; rea- 
girt schwach alkalisdi. 
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In Sabsinre nnter atukem Aofbranwit lüllch. Kommen dabei na- 
tÖelMie Fle^ea anm VorsdiciD: KieaelsSoi«. 

In SftlprtwsMire gelöat, mit SUbereolntion v««fetzt, würde, wenn 
CUorveti}Indoagen sngegen, CUorsUtieT lallen. 

PrüfiiDg anf Kalk: nachdem die salzsaore XÄsowg mit Ammoniak 
äbersättigt worden, durch Oxalsäure. (Eine sehr kalklmltige Magnesia 
ist Toa England ans TerschickI worden). 

6. Dolomit — Bittenpatb^, 
CaO.CO* + MgO.CO'j mweUen 
3 (CaO, CO«) -j- 2 (MgO, CO^). 

Kohlensanrer Kalk, kohlensanre Magnesia i eingesprengt oft kohlen- 
•anres Eisenoxydnl und Kieselerde. 

Wird Ton Essigsäure nicht zovetzt. Von verdnnnter Sabsänre aber 
in gelinder Wärme gelöst Bleibt «in nntöslicher Rückstand , 40 besteht 
dieser aas Kieselsäure. Wird filtrirt und für sich bestimmt. 

Die Lösung wird heiss mit einigen Tropfen conc. Salpetersänre rer- 
ntzt, um das Bisenox^al in Oxyd übersniolw. Letsterea wird dann 
durch Ammoniak gefällt. 

Aus der fiUriten Lösung wird «awst d^ Kalk durch Oxalsäure ab- 
geschieden (s. 8. 38), in dem 7<u) ,«:{alsanrem Kalk erhaltenen Filtrat 
die Magnesia, durch phosphorsaures Katron. Die phosphorsaure Ammon- 
Uagnesia lässt man in gelinder Wärme sich absetzen und filtrirt erst nach 
ToUständiger Ausscheidung; nach 12 Stoadeo. Der Niederschlag muss 
mit einem Oemisdt von 3 Th. Wasser und 1 Th. Ammoniak aasge- 
waschen werden. In reinem Wasser ist er etwas löslich. Nach dem Trock- 
nen and Glühen- hat nwB die Varbindnng 2td^,P0\ die 36. 04 p. c 
lUkerde «ithält. 

6. Andere natürlich vorkommende Magnesiaverbindang«n: 
MgO, Si 0». Talk- oder f^peckstein. 
Mg0,8i0s-f aq. Meerschaum. 
SMgO,SiO>. CluTSc^th. 
3 MgO, HO -|- 6 MgO, 4 SiO*. Serpentin. 

Iln den Kalk und Ma- 
gnesia häufig dartji 
die isomorphen Ba> 
san vertreten sind. 

Asbest: Kieselsaure | *«'«**' '^^ ^^■' ^^^ «^M««'«'- 
) , Oxydul. 

t tfSO, 4 BO'. Baraoit, a. Borsäure. 
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Magnesia nnd Kalk begleiten sich in der Natnr fast immer. Die 
meiatGQ KalkaUine nnd Mergelarten enthalten auch Magneisia. Für die 
Anwendang der Kalksteine zu Mörtel ist eine Beatimmnng des Magne- 
siagehaltB sehr wichtig. Mau weiss, dass Kalksteine mit 20 — 25 p, c 
kohlensaurer Talkerde einen magern Kalk geben. 



1. Magnesiabydrat ist von den Hydraten der Erden am schwersten in 
Wasser lüslich, und kaum löslicher in heissem, als in kaltem Wasser. 

2. Chlorbariain. Nicht cei'fliessliches Salz, 
Chlorstronllom \ 

Chlorcalcium | zerfliesslich. 

Chlormagnesium ) ~ 

8. Salpetersaurer Baryt 1 Nicht zerfliesdicb. 

Salpetersanrer Strontisn i Nicht tÖslicli in Weingeist. 

Salpetersaurer Kalk i _ „. ,..,-,... «, . .^ 

„ , ., . . i Zerfliesslich, losbch in Weineeist 

Salpetersaure Magnesia ) 7 

I Baryt j 

Strontian | Unlösliche mid schwer lösliche Salse. 
Kalk ) 

Schwefelsaure Magnesia. Schon in kaltem Wasser leicht löslii^. 

.—.,,, ., ) Unlöslich in Wasser, in freier Kohlensäora 

0. Die kohlensauren Salze I , , „ ■ , , n i i- ■. i 

) als doppelt kohlensaure Salze Ivsucb. 

6. Baryt- 1 

Strontian- | Salze werdon durch Ammoniak nicht gefiUIt 

Kalk- -' 

Magnesiasalze. Durch Ammoniak ffQlt Magnesiahydrat. 

?. Bei Gegenwart von Salmiak verhalten sich die Magnesiasalze gegen 
Ammoniak, nie die der andern Erden: keine Fällung dnrch Am- 
moniak, 

8. Barj't- 1 Salze werden dnrch kohlensaures Ammon nnd ksn- 
Slroniian- f siisches Ammoniak in der Warme als kohlensaure 
Kalk- ) Salie gefallt. 

Die Magnesia bleibt bei Gegenwart von Salmiak vollstäadig in 
Lösung. 

Salze werden dorch kohlensaure Alkalien als kohlen- 

9. Baryt- saure Salze gefallt. Zusammensetzung der Nieder- 
Strontian- schlÖge: BaO, CO^. 

Kalk- I SiO.CQS. 

Magnesia- CaO, C0>. 

J 8MgO,COJ + MgO,Ha 
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n. Ornpp«. Trenwuig dar alkalUohen Enten. 4.7 

10. KaU lind Natron fiOlen axa d^ Lösungen der 4 ftlk&IisdieQ Erden 
die Hydrate. 

11. Baryt- 1 Salze verdenaos Terdönnten Lösungen durch phoapbor- 
Strontiaii- I saures Natron gefällt. Gallertartig, als phosphor- 
Kalk- f saure Salze. 

Hagnena, ans verdünnten Lösungen nicht. Aber anf Zusatz von 
Ammoniak: pulvrig krystidlinisch, ab phosphorsaurc Ammon-Magnesia. 

Dio alkalischen Erdoa neben einander. 
1, Baryt and Strondan. 
m. Durch Eieselfiaorwass^tofisäure, unter Zusatz von Alkohol, wo- 
durch Eieselfluorbarium gefällt wird. Im Filti'&t Strontian durch Schwe- 



b. In der neutralen Lösung durch neutrales cbromsaurcs Kuli: cbrom- 
ianrer Baryt. In der filtriten Losung Strontian durch Schwefelsäure. 

c. Ein Theil der Lösung wird mit schwefelsaurem Strontian anf 
Baryt geprüft. Ist Baryt gefunden, so verwandelt man die Oxyde in 
Chloride, bringt die Lösung derselben zur Trockne und zieht den Rück- 
stand mit Alkohol aus. Die alkoholische Lösung von Chloistrontiam 
brennt mit carminrother Flamme. 

Oder man verdunstet den Alkohol, nimmt den Rückstand in Wasaer 
anf und prüft mit Gypslüsung. 

d. Beide Oxyde werden ans der conc. Lösung durch Schwefelsaure ge- 
ßtlit. Der Niederschlag fillrirt und in einer Digerirflasche mit kohlen- 
saurem und schwefelsaurem Kali gekocht. Dadurch wird nur der schwe- 
felsaure Strontian in koblensanres Salz übei^efuhrt. Han filtrirt und zer- 
setzt durch verdünnte Salzsäure den kohlensauren Strontian. Rückstand: 
schwefelsaurer Baryt, der nach dem Trocknen durch Glühen mit Eoblo 
tersetzt werden kann. 

2. Baryt nnd Kalk. 

Zn der verdünnten Lösung, welche Kolk in relativ geringerer Menga 
enthält als Baryt, wird eine genan zur Fällung des Baryts erforderlicho 
Menge verdünnter Schwefelsäure gesetzt. Nachdem die Flüssigkeit voll- 
kommen klar geworden, wird filtrirt, das Fillrat mit Ammoniak übersättigt 
and der Kalk dnrch Oxalsäore gefallt. 

Ein anderes Verfahren zur Trennung der beiden Erden s. «nten bei 
den schwefelsauren Salzen derselben. 

3. Strontian nnd Kalk, 
«. Man führt die beiden Oxyde in salpetersaore Salz« über, Tordnn- 
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Stet zar Trookne and benutzt fSr die Trenniing die Unlösliehkejt dea sal- 
petereanren Strantiaii's in starkem Alkohol. 

Das Filtrat kann, Dachdem der Alkohol doroh Värdnnstcn entfernt 
worden, auf Kalk geprüft werden. 

b. Den Strontian ans der verdünnten Lösnng durch Schw^sÄnre. 
Das Filtrat von schwefelaaarem Strontian wird anuagniakAÜMh gemacht 
nnd der Kalk dsrch Ozalsäare erkannt. 



4. Barjt, Stronätra, Estk. 

&. Die Cäiloride der 3 Erden. 

Die Lösnng wird zw Trockne gebracht und ans dem Rückstände 
Chlorstrontium und Chlorcaicium durch absoluten Alkohol ausgezogen. 
Chlorbarium bleibt zurück. 

Nachdem ans dem Filtrat der Alkohol durch Abdampfen Yerjagt, 
fahrt man dnrch Kochen mit starker Salpetersäure beide Chloride in die 
ealpetersanren Salze über. Die Lösung wird wieder zur Trockne ge- 
bracht, in ein verBchliesebares Kölbchen g^eben nnd der salpetersaare 
Kalk vom Salpetersäuren SUontian durch absoluten Alkt^ol getrennt. 
Der Bückstand (salpetersaurer Slrontian) mosa mit Alkohol ausgewaschen 
werden. 

Nach dem Verdünnen des Filtrats mit Wsjaser wird dsr Kalk dnrch 
Oxalsäure gefallt. 

b. Die Bajpetersaoren Salze. 

Die trockne SaJzmaese wird in veret^iassbaren Kölbchen mit abso- 
lutem Alkohol behandelt und dadurch salpetersaurer Kalk aufgelöst. 

Der Rückstand in Wasser gelöst lesst nach 1. a. Baryt und Sli'on- 
tian erkennen. 

c. Die scbwefelsaoren Salze. 

aa. Man mengt die Sidze im Platintiegel mit der drei&chen Menge 
entwässerten kohlensauren Natrons und erhitzt über der BerzeJius-Lampe 
bis zum Schmelzen, Die Masse wird mit heisaem Wasser au%eweicht, 
filtrirt, nnd mit heissem Wasser gewaschen, bis alles schwefblsaore Na- 
tron entfernt ist. 

Der Rückstand (die kohlensauren Salze) wird mit verdünnter Salpe- 
tersäure zersetzt und weiter nach 4. b. ver&bren. 

bb. Die schwefelsauren Salze werden mit eino: Lösnng von kohlen- 
saurem nnd Schwefel saurem Kali gekokt. Von letzterem S^e ei»e so 
grosse Menge, dass dadurch die Zersetzang des schwefelsauren Baryta 
gänzlich verbindert wird. Dann dreimal so viel schwefelsanres, als koh- 
lensaures Kali. Das 'Koiäiea mnss 10 Minuten lang nnterhalten-werden. 
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n. Gmppe. Treoaaag dw «Ikalbdion Brdra. 4^ 

Dann läast man Absetzen oiid fiHrirt vom Uidöslichen ab. Den Rnct 
ttond läwt mui im Gliwe idkd koebt iviederbolt mit Walser avb. 

Uan bat jetat kohleaaBOren StraotiBD and Kalk neben scbwef^ssit 
nm Baryt. 

Ersterc werde» dnrch Salzsanre zersetzt, die Löanng In zwei niw 
l^ddie Tbrale g^raobt. 

y^ der Lösung wird mit Oypswasser auf Strontian geprüft. 

V4 mit arseniger Säure, unter Zusatz von Ammoniak, anf Kalk. Eün 
tjeberscbuss an araesiger Säure mnas Termiedeu werden, da dar arsenig- 
■aore Kolk in arsenigsaurem Ammon loalicb ist, (Rose.) 

cc. Das Kocben kann, vermieden werden, wenn man die, zuvor fein 
gepulverten acbwefelsaoren Salze mit einer Lösung von kolilensanrem 
Kali oder kohlensaurem Ammon 12 Stunden sieben lässt. Die Um. 
Setzung und die fernere Behandlnng des RBckstandee ist ganz so wie 
bei bb. — Die Metbodea bb. und ce. geben genaue Resultat«. 

dd. Ans der verdöimtett Lösung durch Sobwefelsänre, Baryt und 
Strontian. Aus d« flltrirten Lösung unter Zusatz von Ammoniak, Kalk- 
durcfa Oxalsänre. Schwefelsaurer Baryt und Strontian können dann naeli 
dam bei bb. angeführten Ver&hren getrennt Verden. 

Oder man ^o<^uet den Niederschlag, mischt dens^ien mit der drew 
&i^en Menge entwässerten kohlensauren Natrons, verßihrt ganz nach c. u.f 
zersetzt die kohl^isauren Salze durch v»dün&te Schwefelsöuie und res- 
löri unf Baryt und Strontian nach 1. a. 

Die beiden Salze können aneb nach dem Tro(^neo mit Holzkobltn»- 
polver in hessis^en Ti^el zwischen Kohlen geglüht und so redadrt 
w«^en. Das Pidyer wü^ mit heissem Wasser aosgezogen, wodurch Scfaw«-. 
Selbarium und Schwefelstrontiam in LÖsnng geben, die dann dnrdi T•^f 
4änDte Salzsäure in Chloride übergeiührt werden können. 

b. Bexyt, Strontian, Magnesia. 
Baryt uiid Strontian werden durch Schwefelsänre ans der Lösung 
gpfallt, die Mi^eüa bleibt aufgelöst. Sie wird nach dem Filtriren untev 
Zusatz von Salmiak und Ammoniak durch pbosphorsanrea Natron gefflH. 

6. Barft, Strontian, Ealk, Magnesia. 
Die Lösung wird mit einer binreichendea Menge Salmiak versetzt, 
durch kohlensaures Ammon, unter Zusatz voa kaustischem AmoioniskV 
werden Baryt, Strontian nnd Kalk in der Wärme, als kohlcuMUtre Salze 
gft&llt. Die Trennung derselben bei 4. 

AiOB dem FUtrat durcfa pho^horsaures Natron di« Magnesia. 
W'Uki, a^jL ckMiK 4 
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7. Eilk nnd HagnMii. 

Hau versetxt mit Salmiak und Ammoniak and fällt den Kalk dordt 
Oxaleäare. Nach 1 2 stnndigem Stehen in gelinder Wärme, wenn der Nie- 
derschlag sich vollständig abgesetzt hat und die überstehende Flüssigkeit 
ToUkommen klar geworden, wird der oxaJaaare Kalk filtrirt. 

Aas dem Filtrat die Magnesia darch pho8ph<»«aare8 Natron. 



Die Zersetzung der phosphorsanren alkalischen £rden wird 
M der III. Gruppe besprochen werden. 

Die Alkalien nelieii den Blkalitchen Erden. 
1. Kali, Natron, Uagnetia. 
A. Man habe die Chlorverbindangen. 

a. Sie werden in einem Tiegel mit etwas Wasser befenohtel und mit 
klein^ Stücken kohlensauren Ammons, die man anf die Salze legt, 
geglühL Die Absicht ist; Chlormagnesium dadurch in Magnesia überan- 
fübren, währeod die Cbloralkalica nicht zersetzt werden. Letztere kön* 
nen dann dnrch Aaszieben mit Wasser ron der Blognesia getrennt werden. 

Die Trennung gelingt nach diesem Verfahren am so scbnicriger, je 
mehr Cbloralkalien zugegen sind. 

b. Man mischt das Gemenge im Tiegel mit etwas Wasser und rei- 
nem, fein zerriebenem Quecksilberozyd, bedeckt den Tiegel und glüht, waa 
unter einem gut ziehenden Schornstein geschehen mnss. 

Chlormegnesinm wird dadurch in Magnesia übergeführt, die Chlor- 
alkalien aber werden nicht zersetzt und können dann mit Wasser au^e- 
togen werden. 

c. Man fallt die Magnesia dnrch phosphorsaares Ammon, unter 
Zusatz von Ammoniak, Nach 12 stündigem Stehen wird die phosphor- 
sanre Ammon-M^nesia filtrirt. 

Aas dem Filtrat muss zuerst die Phospboraäare abgeschieden ww> 
den. Geschieht durch essigsaures Bleioxyd. Das pbosphorsanre Blei- 
oxyd wird filtrirt und ans der Lösung das Bleiozyd durcb kohlensaoret 
Anunon und Aetzammoniak entfernt. 

Die davon erhaltene Lösung enthält die Cbtoralkalien , neben Am- 
uoniaksalzen. Sie wird znr Trockne verdampft, der Rückstand znr Ent- 
femong der letztern geglüht, bleiben die Chloralkalien inrück. (Heintz.) 

d. Die Lösung der Cblorüre in wenig Wasser wird mit fiHlsch ge- 
üUtem kohlensaurem Silberoxyd gekocht, wodurch die Magnesia in kob* 
iensnnre Magnesia übergeführt wird und mit dem entstandenen Chlorsil* 
ber im Rückalande bleibt. Dos Filtrat enthält die Alkalien. Von dem 



n. Onippe. Dia Alkallmi neben den atkalüehen Erden. Sj- 

ChlonilbcF kuin danii die HagneeU darch verdöimte Salpetersänre go- 
treimt verdeo. 

e. Man versetzt die Lösnng mit Barytwasaer, bis eine dendiche und 
bleibende alkalische Reaktion eintritt. Der NiederscUag ist Magnesifr- 
hydrat, das nach dem Aaswaschen in verdummter Schwefelsäure gelöst 
werden kann. 

Ans dem erhaltenen Filtrat wird in der Wärme der Baryt durch 
Ammoniak nnd kohlenaaures Ammon gelallt. Vom kohlensauren Baryt 
filtiirt, enthält jetzt die X/öaung die Chlornlkalien, neben Ammonaalzen. 
Letztere Verden durch Abdampfen nnd Glühen entfernt. 

B. Die salpetersam'en Salze. 

a. Die Lösung vird im f*]atintiegel zar Trockne verdampft und die 
Hasse mederholt mit Stücken von trockenem kohlensaurem Ammon erst 
gelinde, dann stärker geglüht. Es entstehen dadmrch die kohlensauren 
Satze der Alkalien, die darch Ausziehen mit Wasser von der Magnesia 
gelrennt werden. 

b. Die Salpetersäuren Salze werden mit Oxalsäure erhitzt, wodurch 
die Salpetersäure aasgetrieben, resp. zersetzt wird. Man verdampft lur 
Trockne. Rückstand: Oxalsäure Salze, die durch Glühen in die kohlen- 
sauren Salze übergeführt werden. Die kohlensauren Alkalien werden in 
Wasser gelöst; bleibt die Magnesia inrÜck, die dann in Salzsäure aoA 
genommen wird. 

C. Die schwefelsanren Salze. 

Die hier anzuffihrendeti Methoden können aach für die Fälle A, nnd B. 
benatit werden, wenn man zuvor die Chloride oder die Salpetersäuren 
Salze durch Erhitzen der vorher eingedampften Masse mit conc Schw». 
fetsäure in die schwefelsauren Salze überführt. Der Bückstand wird dar- 
auf in Wasser gelöst 

a. Die erwamte Lösung wird mit essigsaurem Baryt versetzt, wo- 
durch schwefelsaurer Baryt entsteht; die essigsauren Alkalien aber, neben 
essigsaurer Magnesia und dem überschüssig zugesetzten essigsauren Baryt 
in Lösung bleiben. Der Barytniederschlag wird filtrirt, das Filtrat zar 
Trockne gebracht und zuletzt in einem Tiegel geglüht. Die 4 essigsau- 
ren Salze gehen dadurch in die entsprechenden kohlensauren Salze über. 
Ton diesen sind 2 in Wasser löslich, 2 nicht. 

Löslich in Wasser. Unlöslich in Wasser. 

Kohlensaures Kali. Kohlensaure Magnesia. 

Kohlensaures Katron. Kohlensaurer Baryt. 

Das Auswaschen mit Wasser wird fortgesetzt, so lange das FUtrst 
noch alkalisch reagirt. 

4* 
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0«r aalMliche Rfiehatanj wd «üt terdümter Sohwefdsittra vti 
wärmt, wodurch der Baryt anlöslich zurück bleibt, schwefelmm Ua^ 
i^caia in Losung geht Dies Verfabrea ^obt genaue Beinltate ; auch die 
&>lgendeii Methoden sind braachbar. 

b. Die Bchwefi^aTea Salze werd^i anch zersetzt durch Koehen nüt 
Schwefeibariam. Dabei dürfen aber keine Ammonsalze zogegea aänu 
Pofi Kochen geschieht, am das entstandene Sohwefelmi^iresiitm in Uagne- 
^ifdiydrat überzuführen. Nachdem dieses filbriit is4, wird aas der Lösnn^ 
zaergt der Baijt durch koUIensaorss Ammon und Ammoni^ anter Ex•^. 
n-ärmen geiallt; dum das vom kohlens«nr«Q Baryt wbakei» Filmt .zoii 
Trockne verdampft und geglüht. Rückstand: Alkalien. 

c. Statt des Schwefelbarium kann man. auch BaTTtwasser anwenden, 
die Untersuchung ist dann ganz so wie bei A. e. 

9. Kall, Natron, Ammon, Lithion, BaTTt, StronHan, Kalfc| Magnesia. 

Ein Theil des Salzes oder, der Losung wird mit Kali auf Ammoniak 
geprüft. 

Die Lösung wird darauf mit Salmiak versetzt und durch kohlensaures 
Ammon and Aetzammoniak, Baryt, Strontian, Kalk in der Warme gefüllt. 

Die kohlensauren Salze werden filtrirt, in verdünnter Salpetersäure 
gelöst and nach 4. b. weiter verfahren. 

- - Das von den 3 kohlensauren Erden erhaltene Filtrat muss zur Trockne 
gebracht nnd im Porzellantiegel geglüht werden. Damach wird mit eini-' 
gen Tropfen conc. Schwefelsänre erwüat;, «m die flüchtigen ^uren 
aaezulreiben, and in der zwar mit Wasser ysTdünntea Lösnng Magnesia 
und die Alkalien nach C. a. getrennt 

Ton der L zur II. Gruppe bildet das Lithion d«it Uebeq^g; stf, 
hier, von der II. zur III. Gruppe die Magnesia, wie folgende Fälle seigen.. 
... 1. Kohtenssnre Alkaliea fällen aus eiaer MagnesialSsong einen Theil 
■la kohlensaures Salz, wie bei den übrigen Erden. 

Ein anderer Theil wird aber als Hydrat geSiUt. Die Thonerdct 
^m. Gruppe) füllt ganz als Hydrat, 

2. Ammoniak falh ^e übrigen Erden nicht, <Ua Maguecüa zur Häl^^' 
ajs Hydrat, Die Thonerde wird vollständig durch Aaunooiak, als Hydndf 
gefällt. 

3. Chlormagnesioi^ gehl beim Abdamp&a äex LöauBg und Er- 
hitzen über in Magnesia, unter Entwicklung von SaJUsäur& Die Cblo< 
ride der andora alkaliscben Erden verhalten, süh nidbt so, watd^aber ds* 
^aUuralumi^iuin, 
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ID. Grippe. Ei|eafli(*e Erfen. 
C^pprareagens : Seb vef BlaminoiiitiiD, 
Vodnrch die Oxydhydrate der folgenden Körper fallen ; AIoiiiioiiim,B6- 
ryllyom, Chrom, Thoriam, Zirkoftimn, Tttrinm, Terbium, 
Erbiam, Cerinm, L&ntban, Didym, Titan, Tantal, Niobium. 
Davon bilden die Omppe der eigentlichen Erden folgende 10: Aln- 
inininro, Beryllinm, Thoriam^ Tttriam, Terbium, Elrbiom, Cerinm, Lanthan, 
Didym, Zirfconinm. 

I. Alnmininm AL 
^ Fube und Glani des Zinns; das unreine gramreiasJ Wdeb and 
dehnbar, wird ^>er dnrch Hämmern harter. In rohen Oussstücken bSn- 
UrlAla Zinn, weicher als Zink nnd Kupfer. Etwa so hart, wie feines 
Silber. In unreinem Zustande hart und spröde. Das r«ine HetaU cbigt 
«n dw (Aerfiädie Spur«) von Kryetallisation ; das unreine ist dorcli nnd 
durch krystalliniscb. Etwas magaetisch, verändert sich an der Lbfi 
«ücht und erträgt selbst Glöhbibge, c^e sich beträchtlich zn oxydiren. 
Bei starkem Erhilge n an der Luft vertvennt es nüt blendendem Glanz« 
an Thonerde . Zersetet bei l^tbgtnth das Wass« noch nicht, bei einegr 
noch böberen Temperatur nur sehr scbwadi. Sp. 6, 2.56 — 3.67. 
Sefamelipiuikt bei etwa 700" C. ; demnach nriachen dem des Ziab 
(1530 C.) nnd dem des Messings (9000 C). 

Saluäure löst das Metall anter stürmischer Entwicklung von Wasser* 
tfoffgas. Verdünnte Schivefelsänre vertiält sich ähnlich, wirkt aber be^ 
denl«nd langsamer. Cono. Salpetersäure scheint in der Kälte gar nicht 
eininwirken; beim Erhitzen löst sicJi das Metall langsam, unter Entwick- 
Im^ TOS schwefliger Gänre. Cono. Salpetersäure greift es weder in der 
Kälte, noch beim Erwänuen an. Ebenso verhält sich verdünnte Solpeter- 
säore. Die Unveränderlichkeit in Salpetersäure erklärt sich dluliiTch, das* 
das Aluminium, in Berührung mit dieser Sänre, ähnlich dem Eisen — 
das aber von verdünnter Salpetersäure aufgelöst wird — in' den elektro- 
negativen oder passiven Zustand übergeht. Essigsäure greift das Metall 
in der Kälte sehr wenig an; etwas mehr beim Erwärmen, unter Wasser- 
stoffgasentwicklung. Von ätzender KaHlauge wird das Aluminium nüt der- 
4.«^ben Schnelligkeit gelöst, wie von Salzsäure} ebenblls unter Wasstfrstoff- 
entwioklnng. Dabei bleibt etwa vorhandenes Eisen in Gestalt eina 
schwanen Pulvers zurück. Der Rückstand ktum auf einem FilKr go'. 
wmmelt und in Saksäure gelöst werden. 

Das Alominium legirt sich mit andn^n Metallen. Mit Zinn ISsst ea 
ijtb leicht zasammenschmelzen zn einer ziemlich harten Legimng. Nicht 
mit Bleii es Verhält sich darin gläick dsm Eisen. Mit Quadkaliber Tsr> 
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bindet es ädh nicht. Es kann längere Zeit auf kochendem Quecksilber 
schwimmen, ohne sich nur einmal an der Oberfläche- zn amalgamiren. 
Von den Legimngen mit Eisen sind bekannt: AI Fe* nnd Al^ Fe*; letz' 
tere silberweiss und sehr hart. Eine Legimng mit Kupfer entspricht 
der Formel AI Cu^. Das Alaminiam gehört zu den elektropositiVsten 
Metallen, so dass es darin ^renigstens dem Zink gleich steht. 

Darstellung. 1. Indem Chloralaminimn Al^CP in Dampf&rm 
mit Natrium zusammen gebracht ivtrd. Dabei entsteht metallisches Ala- 
miniam und eine Verbindung von Cblornatrinm mit Chloraluminiam 3 Ka Cl 
-|-A1^C1'. Dies Salz wird in einer Wasserstoff- Atmosphäre abdestil- 
lirt, wobei das Aluminium in zu geschmolzenen Kügelchen zurückhlqibt. 
(Wühler und Dfvüle.) 

2. Durch Electroljse des. Chloralumininm-Chlomntrium NaCl-f 
Al^ O". (Bunsen.) 

B. Aue dem Kryolith — einem grönländischen Miner^ 3NaCI-|- 
Al' Fl«, durch Glühen mit Natrium. (Rose.) 

Aluminiamosyd — Thonerde, Alannerde — AP 0'. Ein« 
weisse, gemch- und geschmacklose Masse, Nicht Süchtig. Wenn nicht 
geglüht, leicht in Säuren lüslich. Nach dem Glühen nur bei anhalten- 
dem Digerir«n mit cono. Salz- oder Schwefelsäure. Sie wird dann aber 
durch Schmelzen mit saurem schwefelsaurem Kali in Wasser, SO wie 
durch Schmelzen mit Alkalien, was im Silbertiegel geschehen mnss, iit 
Sänren löslich. In krystallisi rtem Zustande ist die Thonerde nächst dem 
Diamant der härteste Körper. Krystailisirte Thonerde — roth oder blaQ 
gefärbt: Rubin und Saphir; in uRdurchsichligem Znslande; Corrund; derb: 
Smirgel. Ein Sechstel der Erdrinde besteht aus Thonerde. Reine Thon- 
erde Stellt man am Itesten dar darch Glühen des Ammoniakalanns. Ge- 
gen starke Basen verhält sich die llionerde wie eine Säure. Natürlicb 
rorkommende Verbindungen der Art sind: 

Spinell MgO, AI- 0' — Magnesia-AIuminat. 

Gahnit ZnO, Al^ 0^ — Zinkoxyd-Aliiminat. 

Pleonast FeOi .,.-,, 



Alumininmoxydhydrat — Alannerde- oder Tbonerdehydrat — 
AI^O«, 3H0. Wird dnrch Glühen zu reiner Thonerde. Bildri ein- 
getrocknet eine bomartige Masse. 

Thonerdesalze: farblos, nicht flöd^g. Sie verlieren beim Glü- 
hen die Säure, z. B. schwefelsaure Thonerde. Geschmack: süss zusam- 
menziehend; röthen Lackmas. Die unlöslichen Salze lösen sich in Salz- 
•änre. Einige, oatwlich vorkommende Verbindungen nicht, die ^aaa 
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dnrcb'ÖIntien mit kobleiisaiirein Natron oder ancli durch Schmelien tnit 
Sbch scbwefelsaarem Kali angeschlossen — aodödich gemacht -^ 



Kali. ) Thonerdehy dra t. Weiss Tolnminös, hartnackig Ton dem 
Natro n.j Alkali tnrückbaltend, was aber nach dem Trocknen nnd 
Glühen leicht mit Wasser ansgeiogen werden kann, (Für quantitative 
BestimmnDgen la beachten). LÖalich im Ueberschnss des Alkalis, Ans 
der Lüsnng wiede r fällbar dnrch Salmiak, schon in der Kalte. Bei klei- 
nen Mengen b esser sichtbar nach dem Erwärmen . Der Salmiak mri 
dabei lersetzt, in Salzsäure, welche das Kali nentralisirt, und in Ammo- 
niak. Man kann aach das Kali dmrch Salzsäure neatralisiren nnd die 
Tbonerde ans der salzsaaren Lösung durch Ammoniak abscheiden. 

Schwefelammoninm. Tho nerdehy drat^ nnter Entwicklong 
Ton Seh weiel Wasserstoff. Das beste Fällnng^miltel für die Thonerde. 
Der Niederschlag ist In Kali löslich. SchwefL'lolumininm kann nicht 
fallen, da solches in Berührnng mit Wasser nicht besteht, sondern in 
Seh weft-'l Wasserstoff and Thonerde zerfällt. 
_ Bary twasser. Tho ner dehydrat. 
Ammoniak. Ein Gemenge von Thonerdehydrat nnd ba- 
sischem Salz. In überschüssigem Ammoniak nur sehr wenig löslich; 
am so Woniger, je mehr Ammonieksalze die Lüjang enthält, Weinetein- 
.^ «inre ver hindert die FäHung. (Wichtiges Verhalten, s. nnten.) 

Kohlensanr es Natroji. Thon erdehydrat; die Kohlensäore 
wird frei. Kanm löslich im Ueberschnss. Um das Entweichen d^ Kob- 
lensSnre wehrznnebmen , darf nicht gleich anfangs ein Ueberschnss voin 
fteag ens gngese tzt werden, weil sich sonst 2facfa kohlensanres Natron 

Ko Mensanres Ammon. Thonerdehydrat. Nor sehr we- 
llig löslich im Ueberschnss. 

Demnach fallen die kohlensanren Alkalien keine kohlensaure Thon- 
erde. Diese Verbindung ist überhaupt nicht bekannt, die big jetzt an- 
geführten Reagcntien wirken alle gleich, sie fallen das Hydrat. 

Fhosphorsanres Natron. Gallertartige phosphorsaare 
Thone rde. . Wie das Hydrat in Kali löslich. 

Kohlensanrer Baryt. Thonerdehydrat, gemengt mit einem 
basischen Salx, echont^in der Kälte, 

Schwefelsaures Kali »nnd etwas Schwefel^säare, ver- 

Schw efelsanres' Ammon / anlassen in einer Thonerdelösnng 
die Bildon g oktaedriacher Krvstalle ronKali- oder Ammqnjak-Alaqq, 



WeiD^ssnre, aneb sadere aiolil Aöebtige «rgajaehf BnbitfBcen, 
bindern die FÜIug ier Thoaerde; Smd solche xugegen, t» bat man 
znr Trockne zd verdsnipfen and dnrch Glüben die organiecben Eöipw 
za zerstören. Aas dem Böckstande kann dann die Thonerde dnrch SaU- 
säure gelöst werden. 

yhoncrdfl nnd Thonerdesslze, npf der Rolfle j |ef^5bt. d»madi i^ 
einem Tropfe n Kobaltlösong hpfi-tn»iit»t nwj »j..iip^ gfR^Htllj firhftT^ 'VT" — 
^eine nnyeBchn >i^zene_bI&ne Masse; eijie, ye^i9JSf|g..d£]C_!l{ädBB Qx^äp- 
J^autlicb erst nadi dem Erbeten. (Eobaltozydnlaliuninst ~~- Kobaltqlm- 
. marin -— Tbenar'e Blau — Gegenwart von Pfae8pb<»- «der Ärua- 
SÄue erböbt die Schönheit der Farbe. — Lonyet.} 

Bei 40 p. c, Kalk keine blaae Färbnng_m^. 

Bei 40 p. c. Eisenoxyd nndentlich blan. 

B ei 6Q p. c, Baryt keine, _bei_40 g. c.schwaeb biwe; bei 30 p.ft 
denüich blane FÜrbiing. 

Bei 60 p. c. Stfontian dentlich blau, bei 80 p. c. nidit mehr bbn. 

Gleidie Mengen Thonerde und Magnesia: dentlich bUa ; beiüelw ^ 
schnSB TOP Magn esia, doch blan._.(AQg. Vogel, jnn.) 

BeltpieU. 

1. Phaiphorwnre Thoncrda. 

a) Man ISst in Salzsaare nnd versetzt mit so viel Weinsäore , dMs 
die LÖsang nach dem Uebernttigen mit Anunouiak klar bleibt Darmtf 
Wird mit Kbwefelsanrer Magnesia die Phosphorsänre gefallt Naeb 24 
jltaqden wird die phosphorsänre Ammon-Magncsia filtrirt; der ]fi4dec 
^Bcblag mit Anmoniakbsliigem Waaser gewaschen. Das Filtrat wird inr 
,Troct>ne gebracht, der Rückstand geglüht, nm die Weinsäure zn zeratfr 
ren, die koblige Masse mit erwärmler Salzsäure ansgezogen. Die I^ 
.flong enthalt ansscr Thonerde anch die überschüssig zugesetzte Magnesia. 
Die Thonerde kann dann durch Ammoniak oder Scbwefelammoninffl ab-- 
j^eeeUeden werden. 

Für eine quantitative Bestimmung ist aneh folgendes Ver&hren ge- 
eignet Das Torher gewogene Salz wird in conc. Salpetersäure gejösl, 
,ei& gleiches Gewicht Btaniol in kleinen Stücken sogesetzt und gekocht. 
Das entstandene Zinoojiyd bindet vollständig alte Phosphorsäure. D^ 
pbospharsaore Zinnoxyd wird auf ein, bei 100'* C. getrocknetes nnd ge- 
wogenes Filter gebracht, vollständig ausgewaschen, getrocknet, zn]^0 
bei 100**, und gewogen. Von dem Oesammtge wicht das Gewicht des 
Filters, nnd dos aus d^m Zinn entstandene Oxyd abgezogen, gibt die 
Menge der Pbosphorsanre. 



~ABt Mn Tillrat A&diden) die S£wa uiühflnid mit AmmoDiak nmu- 
^ndisirt m^cn, &ircb Sobwefelaaunoniaia die üionirdB. 

2. Sohwefelsmro Thonerde. 

Waaaerfrei Al'O», 3S0»[ krystailirt mit 18 Aeq. Wasser in dorn- 
neu, tnegsamen, perisrnttergläuceDden Blattehen. Leicht in Wuser lös- 
UcL Das dor^ Ek-hitzen wasserJrei gemachta Sala schwer löslich. Der 
Wawergehalt des käuflichen Salzes beträgt svisdien 46 and 57 p.e. Er 
wird durch Erhitzen einer abgewogenen Menge in einem Tiegel ober dw 
WeingieistlBaipe beMünint. Die schfrefelsanre Thonerde wird zaweilen 
Statt des Älaniis in den Handel gehrosht- Die Lösung darf weder dmxfe 
Ipdbos, noch dvrch rothes Blntlangens^z anf Eisen reagiren. 



Dt^pelfialze, die nach der allgemeinen Formel RO, SO^-j'^^^'^ 
380^ ~\-a Mf, zusammen gesetzt sind. 
EO, SO» 4- ¥»^0^, 3S03 + 24 aq. E^enoxyd-Kali-Alsnn. 
KO, S0»4-**°'0'> 3S03 + 24aq. Manganoxyd-Kali-Alaon. 
£0, SO» + Cr'^Oa, 3SO> -f 24 aq. Chromoxyd-KaU-AIann. 
KO, SO" + Al^O^ 3S03 4- 24 aq. Der gewöhnliche Alaun. Thoner«to> 

Sali-Alaon. 
HaO,SO' + Al*Oa, 3SO"+24aq. Katron - Alann. Verwittert Irid* 

nnd ist leichter in Wasser löslich, als der Kalialaim. 
AmO, S03 + Al^O», 3S0« + 24 aq. Ammon-Almn. 

Durch Venxelong der isomorphen Baaen eaUtehen die gemiaebtai 
Alaune. 

Der Alann des Handels ist der Kalialaan. 

KO, S0» + A1'08, 3S03 + 24aq. 
Krystallisirt in Oktaedern. Der sog. kubische Alaun enthält eine grös- 
sere Menge Thonerde. Der römische Alaun ist eine solche Varietät^ 
Die wäsarlge Lösnog des Alauns reaglrt schwach sauer, schmeckt anss- 
lich zasammendchend. Beim Vermiscben einer heiss gesättigten Lösung 
von schwefelsaurem Kali und schwefelsaurer Thonerde scheidet sich der 
Alaun als Krystallpulver aus. 

Die qpantitatire Bestimmung der Beatandtheile kann a«f tilgende 
Weise geschehen: 

2, Gr)n. des S^it» werden in Waca^^ in der Wärme gelöst. Ans 
der Lösung wird zuerst .^ Tlum^rd« dqngh Ammoniak odftr koUenisjor 
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res Ainmon at^escbiedeo. Bei ABwendung van Ammoniak ist' ein Ueber* 
schuss sorgfaltig zu vermeiden. Man. ernärmt die Flüssigkeit mit äeA 
Kiederschlage, nm letzteren dichter zu erhalten, filtrirt und wäscht mit 
heiBsem Wasser vollständig ans. Er wird dum scharf getrocknet, geglüht 
und gewogen. Das Glühen mnas allinälig gesteigert ' werden i da die 
-Thonerde sehr lange Wasser zurückhält und dadurch leicht decrepitirt. ~ 

Das Filtrat von der Thonerde wird mit Salzsäure angesäaert, erhitit 
und die Schwefelsäui'e durch Chlorbariom ge£illt. £in Ueberschosa v<m 
letzterem ist zu vermeiden. 

Der schwefelsaure Baryt muss filtrirt und daraus die Schwefelsäure 
berechnet werden, s. S. 30. BaO, SO» : S03 = 116.7 : 40, 

Der überschüssig zugesetzte Baryt wird ans dem Filtrat dorcb 
Schwefelsäure, unter Vermeidang eines Ueberschusses, entfernt, filtrirt, 
gnt ausgewaschen und die Lösung, welche nnii noch Chlorkaliam, Sal- 
jniak'und Überscliüs^ge Schwefi-^sänre enthält, in einer Porzelltuiachaia 
ttnf dem Wasserbade zur Trockne gebracht. Das letzte Quantum wird 
in einen Flatinliegel gebracht, mit wenig Wasser nachgespült, eingetrock- 
net nnd vorsichtig über der Weingeistflamme zum Glühen erhitzt, wobei 
Salmiak, schwefelsaures Ammon nnd überschüssige Schwefelsäure eti^ 



Der jetzt erhaltene Rückstand ist doppelt schwefelsaures Kali, das 
in einfach schwefelsaures Kali übergeführt und als solches gewogen wird. 
Man legt nach dem Bikalten dii Stückchen trocknen kohlensonren Am- 
mons auf und erhitzt langsam zum Glühen. Die Operation ist zu wiederh(^ 
len, bis zwei auf einander folgende Wagungen keine Differenz mehr zei- 
gen. KO,SO'':KO = 87.2M7,2. 

Da alle Bestiuidtheile direkt bestimmt worden, $a lässt sich die 
Menge des Wassers aus dem Verlust berechnen. 

Die für technische Verwendung schädlichste Vemnreinigung des 
Alauns ist das Eisen. 

i. Kaolin — Gewässerte kieselsaure Thonerds. 
Al^Os, 3Si03 f 6 aq. 
Ist der weisse Thon (Porzellanthon). Wird nach dem Glühen mit 
Kohallsolntion befeuchtet und nieder geglüht, blan. 

6. Kieselsaures Kali — Thonerde. 

Der gewöhnliche Feldspath KO, SiO^ -|- Al^O", 3SiO>. 

In reinem Zustande klare farblose EryMalle. Nicht durch Salzsäure 
«ersetzbar. Die Analyse s. bei Kieselsäure. — Man vergleiche die For- 
mel tm den Feldspath mit der für den Alaun, 
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6. ^«selMure N»tn>iirXbon«tde — NatroUtb. 
; : , NaO, 8iO»4-Al>03, SSiO^ + Saq. 
IVäbt sich beim Erbitzen vor dem Lötfarobr nnd schmilzt ohne Auf- 
blähen za einem wasserheUen Glase. Wird durch Salzsäure zersetzt S. 
Kieselsäure. 

7. Qllmmer. 

KO, Si03 + 4A1'0', 3SiO». 

Weder dnrch Salzsäore noch durch SchwefelBÖore zeraetzbu. 

.8. QeselMur« LitbioB-ThoneTde. 

Hanptbestandtheil des Petalits nod Spodnmens. Sctunilzt tot den 
LÖthrohr tiemlicb leicht za einem ^vBSSerbellen Olase. Nicht durch 
Salzsäure zersetzbar. Wird das feine Mineral pul r er mit Flassspatb' und 
2fäch schwefelsaorem Kali lin Oehr des PUtindrahts vor dem Z/Öthrohr 
fescbmolzen, so-fiü'bt sich die Weingeistflamme carminroth. 

! 2. Beryllium — Glycium — 6. 

Dnnkelgranes 'Pulver oder stahlgrane Sdipppen, nnter demi Polip.. 
flahl Melallglanz annehmend. Zersetzt selbst in Weissglühhitze das Was* 
ser nicht. Von conc Salpetersäure Tvird es selbst beim Erhitzen nur 
wöiig angegriffen. In Salzsäure und verdünnter Schwefelsäare leicht 
löslich unter Wasserstoffgaseot Wickelung. Desgleichen in Kalilauge. 
Verbrennt in der Hitze nnter Luftzutritt mit grossem Glänze zn Beryll- 
erde. 

Berjllerde — Glydnarde, Süss^rde — GKfl. 

Weisses volnminöses geechmackloses Pnlver. Unlöslich in Wasser, 
daher ohne alkaliecfae Reaktion. In Säuren löslich; jedoch schwierig 
nach dem Glühen. Löst sich dann aber nach dem Schmelzen mit 2fach 
schwefelsaurem Kali in Wasser auf. In Aetzlange löst sich die geglühte 
Erde nicht. Ebenfalls nicht nach dum Schmelzen mit Alkalihydrut im 
SUbertiegel (Unterschied von der Thonerde). Mit kohlensau ren Alkalien 
geschm olzen wird nur sehr wenig Eohlensänre ausgetrieben, so dass sic^ 
in Wass er nachher nur ein sel^ kleiner Theil a uflöst . (Die Thonerdfl 
lost a i iA^ wenn auch schwierig.) : . 

' Beryllerdesalze. Farblos, wenn die Säure ungefärbt ist. Gtt- 
sehmack: süsslich zusammenziehend. Die neslrtden Salze von sanrer 
Reaktion. Die mit flSchligen Sanren vwlWen diese heitn Glähett. - - 



Basktloxea. 

Kali. Be rylUrd«hydrat G^O», 3H0. Löslich im üeberachoasj, 
.wieder fällbar dord i Salmiak . (Wie die Thonvde.) Wirddia Wische 
jMSanfi mi t Wasser verdünnt und gekodit, so scheidet dch die^Ber^ 
erde ans (Unterschied vpn der T hpnerde). Vollständig ist die Abscb^- 
dnng nicht. Der Niederschlag kium durch Auswaschen völlig irei von 
Kali erbalten werden. 

Schwefelammoniam . Beryllerdehy drat, unter Entwicklung 
von Schwefelwasserstoff. (iÖaa beste Fällungsnültel ^r die Beryllerde.) 

BflT jtwasaer. Beryllerdehydrat. Löslich im Iffeberschnss, 
wieder fallbv durch Ammonsalie. 

_ A m m oniak. Beryll e rdehydrat. Etwas löslich imUeberschuss (wie 
die TkonerdeXSalmiak hindert die Fällung nicht J[Uiiter8diied von Majgaesia). 

Kohl^neaaree Natron. Volnminöse kohleasaare Berj^y^ 
Jerde. In ^«ssein Uebersduse löslich. 

Kohlensanree AmmoD. Ist die Lösung fast neutral, so fSIk 
kohlensaure Beryllerdfl mit Beryllerdehydrat. Beim Koobeo 
Irird das Salz um so basischer, je länger man kochL Der Niederschlag 
Terliert Kohlensäure und nimmt dafür Wasser auf. Wird Beryllerde- 
hydrat in kohlensaurem Ammon gelöst und gekocht, so scheidet üch 
, .^iäis köÖCTiäöro Boryllerdelins 5Be«'Ö8,"3CÖ3^'iÖ8g- "I*ij SäJi 
ät getrocknet eine lockere leichte Hasse, gläncend weiss, von kryataUinif 



Phosphor saures Natron. Phosphor saure Beryllerde. 
.VcJnminös. Schmilzt b^Jrn Olnhen an einem Glase. 

Kohlensaur er Baryt. Ka Beryllerde wird selbst ip cJOTgiBSB 
zum Theil gefallt. (Weeren.) 

Beryllerde und die meisten ihrer Salze, wenn sie auf der Kohle 
TOT dem LÖthrohr geglüht, dann mit KobattlÖsung befeuchtet nnd wieder j^ 
^oht werden, liefern eine graublaue Masse, bei vorwaltender Tbonerde blau. 

In B<vax und Phosphorsäiz löst sich die Beryllerde klar. Bei groir 
jKrtr Menge ist die Perle nach dem Erkalten milchweiss. 

Natürlich vorkommeDde Verbindangen. 
]. Kieselsaure Beryllerde-Thanerde — Beryll nad 
Smaragd — G^O^, SSiO'' -f Al^O», SSiO^. Der Smaragd ist die, rä 
grünen , von Chromoxyd gef^l«n Krystallen auilretende Varietät. 
Aqnamarin die blänlichen oder &rblosen Krystalle des Berylls, Amdk 
Sioren nicht z^rsetzbar. Nach starkem Glühen thcilweise durch Schwe- 
j^llänre. Sdimilzt vor dem LÖtbrt^ erhitzt nur an den Kanten ztt är 
nem trüben Gldse. ,, 



2. Berylierde -Tk»aetda ~ Beiyllerde.AluminM — GiO", 
Al^O*. Ist der Chrysoberyll. Vor dem Löthrohr unschmelzbar, nnlös' 
Ucb in Säuren. 

Daratellong der Berylterde ans Beryll. Das Mineral wird 
aufs feinste gepulvert und mit der vi^aehen OewichtsiaengQ Icoblenaan- 
ren Koli-Natrona im Platintiegel EoaBinmengescbmolzen. Die Masse mit 
Wasser aargeweicht, mit überschüssiger Sakeäure in emev Porsellanschale 
digerirt, zur Trockne gebracht nnd ae lange erwärmt, als noA Sdz- 
sänredampfe entweichen. Die trockne Masse wird darauf mit SaJzsänro 
dorchtränkt, mit wannen^ Wmaei äbergwaen und die Kieserde filtrirt. 

ZorTrennnngder Beryllerde ron der Thonerde, dk jetit 
nodi in Lösung sind, gibt das nnter 3) mitgetheüte VerMiren (nach 
Weeren) das beste Resultat. 

1) Die Salzsäure Lös ang der beiden Oxyde wird allmälig und unter 
beständigem Umrühren in einen Ueberscbuss einer warmen conc. Lösung 
T<m Icohlensaorem Anmon getropft, wodurch die Thonerde ge&Ut-, die 
Berylterde aber in LÖsang gehattea wird. Man lässt längere Zeit in <»-. 
Ben rerscblossenen Qlase digeriren. Die Thonerde wird daranf flUrirt^ 
die Flüssigkeit gekocht, bis die meiste» Ammonsolze rerflücbtigt sind; 
«dt Salzsäure schwa^ saner gemadit and die Beryllerde dnirih Atmaa* 
■i^ geßllt. — Obgleich die Thonerde fnf si^ in kohlensaurem Amtntab 
nnlöslich, wird doch in Verbindung asit der BetyUerde eine wiiaH;>t», 
Mröga gelöst (Weeren.) 

S) Beide Erden werden durch Ammoniak gefSIlt, ausgewaschen nnd' 
in Kalilauge gelöst, mit vielem Wasser verdünnt und eine Viertelstunde 
lang zum Sieden erhitzt. Die Beryllerde wird gefallt. Der Niederschlag* 
muss heiss filtrirt und mit heissem Wasser gewaschen werden. — Die" 
Pällung der Beryllerde ist, selbst nach dem richtigen Verdünnen, nicht 
vollständig. (Weeren.) 

3. Diese Trennungsmethode beruht darauf, dass eine conc. Sal- 
miaklösDug von der Beryllerde zersetzt wird, von der Thonerde nicht 
Die Lösung wird mit einer conc. Salmiaklösung zersetzt nnd die beiden 
Erden dtarch Ammoniak ~~- bei sorgfaltiger Vermmdung eines Uebw- 
Bchnsses — ausgefällt. Wird jetzt gekocht, wobei die Flüssigkeit gleich-, 
massig conc erhalten werden muss, so löst sich die Beryllerde auf. Das. 
Kochen wird so lange unterhatten, als noch Ammoniakentwjcklang statt- 
findet. Man versetzt dann mit heissem Wasser' und filtrirt heiss. 

;: Rütik^tand: Thoiwrde. Ana dem Vätmt die Beryllerds dim^. 
Bchwefelaminoniam. ,; 
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ZusammoDBtcIlnogeD. 
Thonerde iind Beryllerde, 

1. Cfaloralaininiam Äl;CIo ) ßeide aind in der Hitze flnchlig . Chlo f l 
Cfalorberyllinm G'Cl* | bery IMnm weniger^ als ChlonJnffiiltUiBi. 

2. Bery 1 1 «rdeby d rat absorbirt aas der Lnft ) 

Koblenaäarc — wie die Hjdrate der | Die Thonerde sieht. 
Erden und gebt in Carbonat über. ) 

3. Die Thonerde bildet mit Schwefelsänre . ^. 3^^^ 

^^(Ai^- " ^ iB'^^^^i^^*- 

- 4. Von der Beryllerde existirt ein krystal- \ 

lisirtea doppelt ko&Iensaures SaTz, so I Bei der Thonerde kennt 

wie ein DoppelsaU von kohlenaau rem [ man diese Salze nicht. 
Natron und kohlensaurer Beryllerde. J "~~ ' 

3. Chrom Cr. 

Stohlgranes, fast schwarzes Metall, sprÖdc, hart and sehr strengfln»- 
ng. Nicht magnetisch. In feuchter Laft etwas beständiger als Eisen. 
Zenetit wie dieses in glühendem Zustande den Wasserdampf. Das ans 
dem Chlorid mittelst KaJtam redncirte Metall löst sich in Salzsäure unter 
Wasserstoffentwicklnng; auch in Salpetersäure. Erhalten durch Reduktitm 
des Osyds mittelst Kohle bei hoher Temperatur, in Salpetersäure, selbst 
in Königswasser so gut wie anlöslich. Sp. Gew. ?, 3 (Bansen.) 

Chromoxyd Cr^ 0^. Je nach der Bereitung ein dunkel- odtf 
bellgrunea Pulver. Kach dem Glühen unlöslich in Säuren. 

Cbromoxydhydrat Cr^O", 5H0. BläalichgraugrÜn; frisch ge- 
fillt in Süaren leicht löslich. Beim Erhitzen erjijlüht es und verliert 
^adnrcb sei ne L ösl ich kdt. 

Cbromoxyda.ilze. Zwei Modifikationen derselben. Die eine 
bläulich violett, die andere smaragdgrün. So hat die kalt bereitete wäs- 
serige Lösung des Chromalanns eine violette Farbe, die aber beim Er- 
hitzen in grün übergeht. Nach längerem Stehen tritt aber die violette 
Färbung allmllig wieder ein. Nur die violetten Lösungen geben krystal- 
lisirende Salze — die grünen beim Concentnren eine grnna Masse. Die 
Z.5sung des salpetersauren Salzes wird sogleich nach dem Erkalten wie-' 
der violett. Ebenso nehmen die grünen Lösungen nach dem Erhitzen 
ibit Salpetersäure eine bläuliche Farbe an. Violette Lösungen und giöns' 
verhalten sich gegen Reagentien verschieden. 

Die Chromoxydsalze haben einen ensslichen Geschmack. Die mit 
fiüditlgea Säuren verlieren diesen beim Glühen. Die in Wasser löriichen 
Salze röthen Lackmus. 
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Kali- ) Blaulichitrünea Chromoxydhydrat Cr^0',5H0, die Lö- 
Natron. J sangea mügen gräa oder violett sein. Yoilgländjg löslich 
im UebeMchoM mit smaragdgrün«' Farbe. Dnrch anbaltaadea Kochen 
wieder voilständ^ fiiUbar, so d aas die über dem Niederschlage atefaenda 
Floawglteit farblo s. Nach dem Erk alten löst sich der Niederac hlag all- 
mälig wieder. 

Schwefelamnionium,, Unter Kntvricklang von Schwefelvasse^ 
Stoff: Chromozj'dbj'drat 

Ammoniak. Chr omoxydhydrat . Ans rothen Lösungen grau- 
blau, aus grnnen; graugrün. Jenes in kalten Säuren mit rölhlicher, dier 
sea mit ^üner Farbe löalich. Beide Niederschlüge IGsen siuh nach lani 
gerer Einwirkung in überscb aasigem Ammoniak mit pfirsichblüthrother 
Farbe. Beim Eochea vollslündige Abscheidnng. We inatein säure, auch 
and ere nic ht flüchtige orga nische Säuren hi ndern die Fällung durch Am- 
moniak. (Zu beachten, wenn man das Chromoxyd ans der Chromsäura 
durch Kochen mit Woinsäure redncirt hat). Eine violette LÖaung, die mit 
B^ivefliger Säure veraetxt war, set:ft erst nach längerer Zeit den Nieder- 
schlag ab; während eine grüne Lösung sofort ein grünes Hydrat fallen läast. 

_ ,, 1 Kali. ) Hellgrünea baaiacbesSalz.koh- 
Kohlenaanrea i-^r i", ~ . ";,"■•.-.. „ . 

• [_?**'L9P- ' lensanrehallig. m graSISUk Ueoer' 

Hbnss vollkommen löslich. 

Kohlensaures Ammon. Sbenso. 

FhosptTorsaures Natron. Phosphor saures Chroo ioxyd . 
In violetten Lösungen violett, in grücen grün. 

Kohlensaurer Baryt. Chromoxydhydrat, gemengt mit ei*, 
nem basischen Salz. Vollkommene Abacbeidong erst nach längerer 
DigeslioQ. 

U nt er chlorigsanr es Natron. Beim Digeriren von Chromoxy^^ 
hydrat geht dasselbe in chromsaures SaJz über. 

Die Fhoaphoraalf- und die Bor ax-Perle geben mit Chromoxyd in bei-, 
den Fl ammen grüne Gläa er. Wenn die Perle noch heiss: gelbgrün. 

Chromoxyd in Salzsäure gelinst, entsteht tvasserhalliges Chlorid. 
Beim Verdampfen der Lösung: rÖthliches zerfiieaalicbes Oxydchlorid, das 
beim Glühen in grnues Oxyd übergebt. 

Im Wasser u n d Säuren unlösliche Chromox ydyer bindun gen geben 
durch Schmelzen mit der vierfachen Menge sauren schwefelsauren Kali'a 
in den löaJic hen Zustand übe^^ 

Schmilzt man mit Salfcter und ko1ilenj9aiirem„2?s£Ql&. — gleiche 
Sft entsteht chromsanies- Alkali, das Jn Wauer 
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löalich ist. (Wichtij^ Verhaltep ). Beim A naänren der Lösang kann 
durch die sich entwickelnde Sänre die. Chr omaänr g rft'l'"'-''t wftnlfn nnj 
mh« grüne Fwb e »n nehmen. 

Chromcblorid Cr-Clf Entsteht dnrch Qläh«i aines innigen 
Gemenge! von Chromoxird uad Kable i» einem Strome von trocknem. 
Cblorgaa. Prächtig violett« Blältohen. lo 'Waster nur löslick nauh 1««' 
gerem Kochen. Cr»c. Sehwefelsänre, selbst Königswasser «irkrai nicht 
daraaf ein. Beim Erhitzen an der Luft entsteht grünes Chromozyd. Beim 
Sehmdeen mit Salpeter and kohlensaarem Natro«: chramsaares Alkali 
nnd Cfaloralkali. 

Chromsanre CrO^ Scharlachrotb« Krystalle oder «n braun- 
rothes Pulver. An feuchter Luft aerfliciesHch , leicht löslich in Wa«er 
mit iHvonrother Farbe, mehr Terdünnt: gelb. Oescbmack: berbe sauer. 
Wird beim Erhitzen sehwan. Bei ibO" C noch untersetzt, in bÖberet 
Temperatur anter Saueratoffeirtwicklung in Chromoxyd übergebend. OT' 
ganisdie Säuren rednciren - die Säure an Oxyd, die LÖsang ksnn ' deshaHif 
nicht filtriit werden. 

Die Cbromsanren Salie gelb (die neatrales Salze) oder rotht 
die eaaren. Die LCsang eines neutralen Salzes färbt sich anf Znsatz <d« 
ner Mineralsänre roth (entsteht ein saures Salz) und wiederum das saw» 
S^ durch Netitralisirea mit kohlensaurem Katron gelb (entsteht ein 
seotnües Salz), 

Leicht löslich in Wasser sind die Alkaltaalze; ebromsaurer StroatiaSf 
Kalk, Magnesia sind ebenfalls ia Wasser lüstiob. — Die chromsaoren Salze 
mit schwadier Basis geben bara Glühen Cbromoxyd. Die sanren Salze 
der Alkalien bei dieser Behandlung Cbromoxyd (nnCc^ SaaavtoffcDtwiclt' 
long) nud nentrales Satz. 

Barytsalze. In neutraler Lösung hellgelber pulvriger chrom- 
sanrer Baryt BaO, CrÜ^. In verdünnter Sidpcter- und Salzsänre 
löslich. 

Essigsaures Bleioxj'd._CitronengelbeB chromsaures Blei- 
o^yd Pb 0) Cr 0^ . Löslieh in Kali, unlöslich in Salpetersäure. Wird 
durch Erwärmen mit Ammoniak rotb: Bildung eines basischen Salzes 
2 PbO, CrO«. 

Salpeter saures Silberoxyd. Purpuirothes ch^ro ms aur es Sil- 
beroxyd AgO, CrO>. Mit saurem chromsaurem Alk^ dunkelrotbes^ 
jb^stalliniscbes^ saures chromsaures 8ilberox_yd Ag0^2CrO^ 
Löslich in Salpetersäure und Ammoniak. 

Salpetersaares Quecks^ilheroxydul. £Un donkeliiegßliotbea 
pd:vM 4Hg'0, 3CrO"._. Wird nät etwas Salpetersäure gekodü kry« 
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stalliiiiach und schon roüi; Hg^O, CrO^, Das cbromsaure Qaeoluilber* 
oxydnl gibt beim Erhitzen QaecksUber und SanerBloff und lässt Ghrom- 
oxyd. 

Salpe tersanrea Qae cksitberoxyd. Ziegelrothes Pulver von 
8HgO,00». 

Redncirende Mittel, velche die ChromSBiife in Chromozyd äber- 

Schwefelwasserstoff. Enthält die Lösnng freie Saure, so findet 
eine Ausscheidung von Schwefel statt, unter gleishzeitiger Redaktion der 
Cbromsäure zn Chromoxyd. Daher grüne Färbung der Lösung. 

2CrO' + 3HS =38+ mO 4- Cr'O'. 
Das Reagens zn sanrem cfaromsauren Kali gesetzt, entsteht ein sidimutzig 
grüner Niederschlag von Cbromoxyd nnd Schwefel, während neutrales 
chromsanres Kali in Lösung bleibt. 

Se hwe f elam moninm. .phromoxjdhjrdrat nnd Schw efel 
scheiden sich aus. 

Cooc. Sch wefelsänr e. W ird damit ein trocknes chromsaures 
Salz erh itzt, so wird Sau erstoff ent wickelt; Rückstand ; Ch r o m- 
gyydaal^. 

KO, 2 Cr 0« + 4 SO« = (K0, S0»+ Cr' 0», 3S0«) -j- 30_ 

Chromalaun. 
Salpetersäure. Die salpetrige Säure enthält: RedoktioD der 
Cbromsäure zu Cbromoxyd. Reine Salpetersäure ist ohne Wirkung. 

Conc Salzsäure, 1)esonders beim Kochen; Entwicklung von Chlor, 
anter Bildung von Cbrtimchlorid. 

2CrO«4-6 H Cl=^ HO ±_P__^^±Ct^ CI«. 
Schweflige Säure. Unter Bildung von Schwefelsäure gtiht die 
Oiromaäu re in Chromoxyd über. 

2trO« -f 3S03 =: 380» + CrH>». 
_Zink und verdünnte Schwefelsaure redu ci ren e b enfalls, d es- 
^eicbe n »iranische Säuren : Weinsäure^ Citronenaäure, Oxalsäure. 

■2CrOS + SC^O« = eCO« ~L CrsO«. 
Die violette Lösung giebt mit Ammoniak keine Fällung. — Die Reduktion 
erfolgt sehr rasch, wenn man die Lösung des chromasuren Salzes mit 
Salzsäure übersättigt, zum Sieden erhitzt und tropfenweise Alkohol hin- 
zusetzt, bis die Lösung smaragdgrün geworden. (Dabei entweichen Chlor- 
ätfayl und Aldehyd.) Aue der Lösnng fällt Ammoniak grünes Hydrat. 
Zinnchlorür auf Znsatz von Salzsäure. 

2 CrO« + 38nCI + 3HC I = 3H0 rt-.gSga^ 4- CrW 
Wird ein chroms^ures Salz mit Kochsalz Kuaammengerieben , und 

Vleka, u»l7>. Ckiml*. 5 
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in einem Probirrohr mit conc. Schwefdsäure übergössen, so tritt beim 
Erwärmen ein gelbrothes Gas an^ das sieb zu Tropfeq verdichtet: Chlor- 
chromsänre oder Chrom-Acicblorid. 

NaCl + KOCrO« + 480» = >faO,2SOfl + K0,2S0a + 00^01. 

CblorchromaiHire . 
Als Cbrom-Acichlorid betracbtet: 

3CrO'Cl = CrClB + 2CrO«. 
Chrom-Acichlorid. 
Derselbe zeraetzt sich mit Wasser nnter starker Erhitzung za Chrom- 
sänre und Salzsänre. 

CrO^Cl + HO = HCl + Cr03. 
Die nnlöslieben chromsanren Salze geben beim Schmelzen mit Sal- 
peter^: chromsaures Alkali, das sich mit Wasser ansziehen lässt. 

Oegen Borax nnd Phosphorsalz verhallt sich die Cbromsänre 
wie CEromoxyd': grüiielElare'P'erlen, 

Belapiele. 

1. Einfach chromsaures Kali KO, CrO^. Gelbe dorchsich- 
tige luftbeatändige Krystalle. Leicht löslich in Wasser. 

2. Zweifach chromsanres Kaii KO,2CrOs. Gel brothe leicht 
schmelzbare Krystalle. Beim Erhitzen in der Röhre schmilzt es zti 
einer gelbrothen Flüssigkeit. Beim Erhitzen auf der Kohle vor dem Lötb- 
rohr: schwacheB VerpnfFen. Der grünliche Rückstand ist Chromoxjd 
und kohlensaures Kali. 

3. Ohromsanres Ammon NH«0, CrO^ Qelbe leicht lösliche 
Krystalle. Das saure Salz, grosse granatrothe Krystalle. . 

4. Schwefelsaares Chromoxyd-Kali — Chromalaun — 
K0,S0S -j- Cr20s,3S03 -f 24 aq. Amethystrothe Oktaeder. Die 
wässerige Lösong violett. Wird beim Kochen grün and enthält dann 
die beiden Salze getrennt. 

5. Thonerde Chrom-Älaui KOjSO'+^ao'i ^^* + ^****" 
Wird das Salz in Wasser in der Wärme gelöst, so fällt auf Zusatz von 
kohlensanrem Ammon: Thonerde- nnd Chrojnozydhydrat. . Wie 
die Schwefelsäure und das Kali zu bestimmen siud a. Alaun. Ueber die 
Trennung des Chromoxyds von der Thonerde s. unten. 

5. ChromeiaensteinFeCCr'Oa. 

Schwarzgranes, halbmetallglänzendeg Mineral. Pulver: braun. Mit 
Borax und Phosphoraalz smaragdgrüne Otaser. ^£in Thefl des Eisen- 
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oxydula kann durch Magnesia, «n Theil des Chromoxyds durch Thoncrde 
vertreten sein. 

Das fein geriebene Mineral wird mit seinem gleichen Gewichte Sal- 
peter und ebensoviel kohlensaure m Natron innig gemischt und etwa eine 
halbe Stunde stark gpglüht Beim Ausziehen der erkalteten Masse mit 
Wasser geht chromsaores Kali in Losung. 

Der Rückstand enthält Kisenoxyd. Thonerde and Magnesia können 
beigemischt sein. Er wird in Salzsäure gelöst. Ein in der Säure un- 
löslicher Rückstand wurde auf unz ersetztes Mineralpul «er schliessen 
lassen. 

Wird die salzsaure Lösung mit Ammoniak geßtllt und von dem er- 
baltenen Niederschlage — Eiseuoxyd und Thonerde — filtrirt, so kann 
im Filtrat die Magnesia durch phosphorsaures Natron gefunden werden. 

Werlhbeatimiuang dea Chromeisensleins. — (Calvert.) 
Das Erz wird in fetngepnivertem Zustande mit dem drei- bis vier&chen 
Gewichte Natronkalk, dem etwa ein Viertel vom Gewichte Natronsalpe- 
ter zugesetzt ist, innig gemengt. Darauf zwei Stunden lang in einem 
Schmelztiegel geglüht. Die Masse nach dem Erkalten mit Wasser auf- 
geweicht, filtrirt, und um den Kalk abzuscheiden mit verdünnter Schwe- 
felsäure versetzt. Alkohol befördert die vollständige Abscheidnng des 
Gypsee, der dann filtrirt und auf dem Filter einige Male mit Weingeist 
nachgewaschen wird. Im Filtrat ist doppelt chromsaures Natron enthal- 
ten. Auf Zusatz von Ammoniak und oxalsaurem Ammoniak werden 
jet2t Eisenoxyd, Thonerde, oxalsaurer Kalk und Kieselsäure abgeschieden. 
Das davon erhaltene Filtrat erhitzt man zum Kochen und versetzt 
zur Reduktion der Chromsänre mit Alkohol. Das entstandene Chrom- 
oxyd wird dann mit kohlensaurem Kali kochend gefällt, aasgewaschen, 
getrocknet und gewogen. 

6. Chromsaures Bleioxyd — Chromgelb — s. b. Bleioxyd. 

7. ■ Trennnng von Chromoxjd und Thonerde. 

1. Das trockne Gemenge wird mit dem doppelten Gewicht kohlen- 
sauren Natrons und eben so viel Salpeter vermischt und im Porzollan- 
tiegel geschmolzen. Nach dem Erkalten zieht man die Schmelze mit 
Wasser ans, wobei chromsaures Kali in Losang gebt, die .Thonerde aber zu- 
rück bleibt. Das chrorasaure Kali kann dann- durch Koche n , m it Salz- 
sänre und Alkohol _i_n__Chromoxyd übergeführt -werdfin^-. 

2. Beide Oxyde werden aas ihrer Losung durch Kali gefallt und 
der entstandene Niederschlag in überschüssigem Kali gelöst. Wird jetzt 

6« __ 
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gekocht, §0 scheidet eich das ChromoxydhjdrfU aus, das dann heiss SUrirt 
werden iimBS. Im Filtrat die Thoncrde darch Salmiak. 

Bei kleinen Mengen von Chromoxyd gibt das erste Ver&hren siche- 
rere Resultate. 

Trennang von Chromaxjd Cr'O*. Thonerde il»0». Beryllerde G'O», 

Alle drei Oxyde werden ans der Lösnng durch Kaii bJb Oxydhydrate 
gefaJlt und im Ueberechoss von Eali anigelÖst, Die kaiische LÖsnng 
wird gekocht, wodurch Cbromosyd- und Beryllerde-Hydrat ansgeachieden 
werden, die man heiss abfiltriit.' 

Der Niederschlag wird getrocknet, mit Balpeta^Banrem and kohlen- 
sanrem Natron geschmolzen, nach dem Erkalten die Schmelze mit Was- 
ser ausgekocht und dadurch chromaanres Alkali in Lösung erhalten. 



i. Thorium Th. 

Ein schweres, donkelbleigranea Pulver, das dorch Drücken Metallgtanz 
annimmt. Verbrennt beim Erhitzen an der Luft mit starkem Q-lauEe zu 
Thorerde. Zersetzt weder kaltes noch warmes Wasser. Wird von Sal- 
petersäure und Schwefelsäure nur wenig angegriffen; aber von Salzsäure, 
unter Entwicklung von Wasserstoff gelöst. Alkalien sind ohne Wirkung. 

Tboriumoxyd — Thorerde — ThO. Weiss. Das Hydrat ab- 
sorbhii aus der Luft Kohlensäure. In feuchtem Znstande leicht in Säu- 
ren löslich, getrocknet schwierig. Nach dem Glühen nur löslich in conc 
Schwefelsäure beim Erhitzen. Es wird durch Schmelzen mit kohlensan- 
retl und A^z-Alkalien nicht in Säuren löslicher, 

Tborerdesalze. Farblos, schmecken stark zusammeuziehend. 
Die in Wasser löslichen verlieren beim Glühen die Säure. Schwefelsaare 
Thorerds ist nur langsam in WaSser löslich. Die Lösnng scheidet beim 
Erhitzen Erystallnadeln ans. Das Salz krystaltisirt bei einer Temperatur 
unter -]- 15* C. mit 5 Aeq, Wasser, darüber mit 2 Aeq. Das Salz mit 
5 Aeq. Wasser trübt sich daher beim Kochen, weil eich das Salz mit 2 
Aeq. Wasser ausscheidet. Beim Erkalten wird die Lösung wieder klar. 
Das Salz mit 3 Aeq. Wasser kann mit heissem Wasser aasgewaschen 
werden, ohne sieh merklich zu lösen. Alkohol fallt die schwefelsaure 
Thorerde, je nach der Temperatur mit 5 oder 3 Aeq. Wasser. 

Chlorthorium ThCl. Glänzende, an der Luil zerfttessliche 
Ejystalle. In Wasser unter starker Erhitzung löslich. Die Lösung trübt 
sich beim Kochen, Das Salz ist in der Hitze vollständig flüchtig. 
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Basktioneo. 

Kali. Oaladnöees flyärat. Unlöslich im Ucbersdiasa (üatet- 

schied voB Thonerde, Beryllerde). . Organische Säuren — Weinaänre — 

Terhindem die FäUnng. 

Ammoniak. 1 ™. , ,. 3 ^ 

„ , „ , . i Thorerdehydrat. 

Schwefelammoninm } 

EohleDsaare Alkalien. Kohlensaure Thorerde, die im 
Ueberschuse des cono. Fällungsmittels schon in der EiUte löslich ist. 

Ozalsäare. ) Weisse ozalsaure Thorerde. In ver- 

Osalsanres Eali. j donnten Säuren wenig löslich. 

Schwefelsaures Kali, Zn der conc. Losung eines Thorerde- 
sslzes eine heiss gesättigte LSstmg von schwefelsaMrem Kali gesetzt, ent- 
steht ein weisser pulveriger Niederschlag: schwefeUaore Thorerde- 
Eali. Man kann auch Krystallrinden von schwefelsaurem Kali in 
die Lösnng Ton schwefelsaurer Thonerde hängen. Das Doppelsals ist 
in Wasser, besonders in heissem, leicht löslich. Es moss, wenn es sich 
nicht auflösen soll, mit einer gesättigten Lösnng von Bchwefelsaurem Kali 
auf dem Filter gewaschen werden. Die wäasrige Lösnng setzt beim 
Kochen rän basisches Salz ab. Löst man in warmem Wasser auf, so 
kann die Thorerde durch Ka^ gefällt werden. In Alkohol ist das 
Doppelsalz unlöslich. 

Darstellung der Tliorerde bq« dem 

Thorit 3Th0^iO»-|-ffliO. 

1. Das feingepnlverte Mineral wird mit conc. Schwefekäare zer- 
setzt, auf dem Wasserbade zur Trockne verdampft, der Rückstand mit 
verdünnter Salzsäure digerirt — abfiltrirt, ausgewaschen. Das Fil- 
trat wird mit einer gesättigten Lösung von schwefelsaurem Kali versetzt 
und dadntch schwefelaanre Thorerde-Kali geKllt. (Wie weiter zu ver- 
ehren, s. bei der vorigen Reaktion). Durch Auflösen des Salzes in heis- 
sem Wasser, versetzen der Lösung mit Kali, erhält man daraus dieThor- 
erde. Gelbliche Färbe des Präparats rührt von Spnrea Mangant/xyds her. 

2. Fremdartige Substanzen, die in dem Mineral vorkommen kön- 
nen, sind: Blei, Zinn, Eisen, Mangan, Uran. Berzelias schreibt fol- 
gendes Teriahren vor. 

Zuerst wird das Mineral auf die 1. angegebene Weise zersetzt 
Das Filtrat von der Kieselerde wird mit Schwefelwasserstoff gesättigt 
and dadurch Blei und Zinn entfernt. Die von den Schwefelmetallen er- 
haltene Flüssigkeit scheidet jetzt durch Ammoniak Eisen, Uran und Tbor- 
erde aus, während etwa vorhandener Kalk in LÖsnng bldbt. 
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Nach d^n» Auswaschen wird der noch feachte Niederschlag m ver- 
dünnter Schwefelsäure gelöst und die Lösung in der Wärme bis anf ein 
kleines Volamen verdampft. Während des Äbdampfens scheidet sieb die 
schwefelsaure Tborerde als weisse lockere Masse aus. Das Salz wird 
heisa filtrirt und mit heisaem Wasser gewaschen. Nach dem Trocknen 
and Globen des Niederschlags hat man die reine Thorerde. 

Um aus dem sauren Filtrat die noch aufgelöste Tborerde zu gewin- 
nen, wird dasselbe durch Eindampfen concenlrirt, mit kohlensaurem Kali 
neatralisirt uud mit einer Lösung von schwefelsaurem Kali versetzt. 
Niederschlag: schwefelsaure Thorerde-Kali. 

Thorerd ehaltige Mineralien sind femer Pyrochlor und Monazit. 



1. Kali ailt die Hydr ate der drei Erdeii. 

. -, , - . -.^ ,-. ( Thonerdehydrat. 

'■ i?ü."-i?.2!i:fstiJEi i Bi5i;rd.h^r»!. 

Unlöslich : Thorerdehydrat . 
8. Kohlensaure Alka lien Sllen; Thonerdehy drat; bei Be- 

"ryllerd e und Thorerdc; kohlens anre Salze. 
4. In kohlensanre m Aromon löst sich das Thonerdehj^at_fast 

gar nicht. 

IT" , J sind darin aufiöslicb. 
Thorerde ) - — 



5. TttriomY, 6. Terbium Tr, 7. Erbium B. 
(Die Gadoliniterdemetalle.) 

Von den Metallen ist nur das Yttrium bekannt. Schwarzgraue 
schimmernde mctallglänzende Schuppen. Nimmt nnter dem Polirstahl 
Farbe und Glanz des Eisens an. Die drei Erden sind bis jetzt gefunden 
imOadolinit vor Ttterby in Schweden, welcher aus Kieselsäure, Beryll- 
erde, Thonerde, Magnesia, Kalkerde, Eisenoxydul, Lanthanoxyd, Ytter- 
erde, Terbin- and Erbinerde besteht. Letztere drei zu 45 — 50 p. c. ; im 
Orthit, mit Kieselsäure verbunden; im Yttrotantalit, als tantal- 
saure Salze neben tantalsaurent Kalk und Eisenoxydul, WoUramsäure, 
Uranozyd; im Yttrocerit: Fluor Verbindungen von Yttrinm, Cerinm, 
Calcium. 

Yttererde YO. Das Hydrat farblos, nach dem Glühen milch- 
weias. In Sauren leicht löslich, auch nach dem Glühen. Die Salze 
farblos, von süssem, nachher zOsammenuehendem Gesidimack. 



ni. Ornppe. Tttriam. Terbium. Erbiam. 7} 

Terbinerde TrO. lo reinem Zustande noch unbekannt Ver-^ 
hält sich gegen Säuren wie die Ytterde. Die Salze schmecken süss zn- 
sammenziehend , 

Erbinerde EO. Von den 3 Erden die schwächate Base, Ytter- 
erde die etärkste. Daa Hydrat weiss. Verliert beim Glühen das Was- 
ser, wobei der Oxyd dnnkelorangegelb zaröckbleibt. Die Salze farblos. 
Das schwefelsaure Salz zuckersöse. 

Die Salze der drei Erden: 

a) Die Chlorüre, Nicht flüchtig. Unterschied vom Cbloralununiom, 
Chlorberyllium, Chlortboriam. 

Löst man die Oijde in Salzsäure nnd rerdampft zur Trockne, eo 
erhält man zerfliesdiche, in Nadeln krystallisireDde Salze. 

b) Die schwefelsanren Salze. Krystallisiren. 
Das Yttererdesalz fiirblos, verwittert nicht. 

Dos Terbinsalz röthhlich. Verwittert leicht nnd wird milchweiss. 

Das Erbinsalz farblos, verwittert nicht. 

Die schwefelsauren Salze bilden mit schwefelsanrem Kali Doppel- 
salze, die löslich in Wasser sind und selbst in einer gesättigten Lösung 
von schwefelsaurem Kali. Am wenigsten das schwefelsaure Erbium- 
oxydsalz. 

c) Die salpetersadren Salze. 
Salpetersaure Yttererde ist sehr zerfliesslicfa, 

Salpetersäure Terbinerde. Verändert sich nicht an der Laft, Eine 
str^lig krystallinische Masse; ip Lösung blassroth. 

Salpetersaure Erbinerde verwittert nicht, tarblos, desgleichen die Lösung. 

d) Dio kohlensauren Salze. Unlöslich in Wasser, löslich im Ue- 
berschuss kohlensaurer Alkalien, so in kohlensaurem Ammon. Die Lö- 
sung setet nach einiger Zeit ein kryatallisirtes Doppelsalz ab. (Äehn- 
lieh der Beryllerde). 

Reaktionen. 

Für die 3 Erden dieselben, 

Kali. Die Hydrate. Unlöslich im Ueb^schnss. 

Schwefelammoninm. Desgl, 
. Kohlensaures Kali. Die kohlensauren Salze. Löslich im Ue- 
berBchu^. 

Kohlensaures Ammon. Ebenso. 

Schwefelsaures Kali, In coqc, Lösung nach einiger Zeit Ab- 
scbeidung schwefelsaurer Doppelsalze. 

Oxalsäure, Oxalsäure Salze. Voluminös. 
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EineMelhode znrvoUständigenTreimang deraelBen ist bis jetzt noch 
niclit belunnt. 

1) Durch partielle FäUang der salpeters&nren Salze mit Ammoniak. 

Die Lösung mnss zuerst von Eisen und Uran durch eine verdumite 
Lösung von Schwefelammonium befreit weide. 

Durch Ammoniak wird alsdann zuerst die schwächate der 3 Basen, 
die Brbinerde and zuletzt erat die stärkste, die Yttererde gefüllt. Man 
fiUlt jedesmal nur '/^j, — y,3 der Erden mit Ammoniak ans nnd erhält 
dadurch Niederschlage, wovon der erste nach dem Qlüfaen tiefgelb, die 
folgenden aber heller sind, dagegen aber beim Trocknen um so mehr roth 
werden, Die rothe Farbe nimmt dann wieder ab, so dass die letzten 
Kiederschläge beim Glühen eine weisse Erde geben. 

Die ersten Niederschläge sind basische Salze, sie geben beim Glü- 
hen salpetrige Dämpfe, die letzten sind Hydrate. 

Die am meisten gelben Niederschläge werden wieder in Salpeter- 
sänre gelöst und die partielle Fällung mit Ammoniak wiederholt. Mit 
den weissen Niederschlägen wird ebenso verfahren, wodur^ es dann ge- 
lingt, eine E^de xa erhalten : 

a. Duttkelgelb, das basische Sali nach dem Trocknen gelb. Ist 
die Tttererde. 

b. Farblos. Das basische Salz nai^ dem IVocknen röthhlich: 
Terbinerde. 

c. Farblos — Hydrat — nach dem Glühen farblos: Erbinsrde. 
Die zuerst erfaaltnen Niederschläge sind sehr gelatinös. Sie werden 

dicht«r durch eine Auflösung von salpetersanrem Ammon nnd lassen sich 
dann besser filtriren. (Mosander), 

3) Alle 3 Erden werden äua der, zuvor mit Ammoniak neutraüur- 
ten Lösung mit Oxalsäure gefallt, filtrirt, ausgewaschen. Der Nieder- 
schlag wird mit verdünnter Scfawefelsämre digerirt. (Auf 1 Th: Säure 
49 Th. Wasser). Dadurch wird dann die Ytterde au^elöst und kami 
nach dem Filtriren durch Ammoniak wieder abgeschieden werden. 

Der Rückstand wird geglüht, Erbin- nnd Terbinerde in verdünnter 
Salpetersäure gelöst nnd die Lösung bis zur Sättigung mit Schwefel sanrem 
Kali vermischt. Dadurch wird die Erbiuerde als Doppelsalz gefällt. 
Aus dem erhaltenen Filtrat die Terbinerde durch Kali. — Die Er- 
binerde durch dasselbe Reagens, nachdem man das erhaltene DoppelsaU 
vorher in Wasser gelöst hat. 
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_ Orthit. 

Tttererds, Cer-Didj'iii-Lantluui-Ozjd, Ealk, Maf^esia, Mangan- 
Eisen-Oxydul, Eisenoxyd, Thonerde, Kieselsaure. 

Das Mineral wird in einer Pondlanschale durcli conc. Saksäare, 
nnter Zasatz von Salpetersäure zersetzt, aof dem Wasserbade zar Trockne 
gebracht und die KÜeselsäare dadurch abgeschieden. 

Die übrigen Bestandtbeile werden dann in salzsäorehaltigem Wasser 
gelöst, darch Filtrationen von der Kieselsänre getrennt, diese auege- 
waschen. Fittrat ond Waschwasser werden aaf ein kleines Volnmen 
verdampft, die Lüenng mit Chlotgas gesättigt ond durch Ammomk alle 
Basen, mit Anenahme von Kalk nnd Magnesia, geSUt. 

Der Niederschlag irird noch fencht in verdünnter Salzsaare getost 
and längere Zeit ' bis zum Sieden erhitzt, was den Zweck hat: das 
Mangan- nnd Cer-Ozyd wiedemm in Clilorüre za verwandeln. Man lässt 
erk^ten und versetzt mit kohlensanrem Baryt. LÄsst dann 24 Stunden 
unter häujQgem Umrühren stehen und filterirt deo entstandenen Nieder- 
schlag — Eiaenoxyd- und Thonerde - Hydrat — ab. Ans dem Filtrat 
wird zunächst der Baryt durch Schwefelsäure entfernt, der schwefel- 
saure Baryt filtrirt nnd das Pittrat mit einer siedend heiaa gesättigten 
Lösung von schwefelsaorem Kali versetzt. Der Niederschlag wird nach 
24 Stunden filtrirt und mit einer gesättigten X/Ösung von schwefelsaurem 
Kali gewaschen. Er ist weiss nnd pulverig, und besteht aus den schwe- 
fetsanren Doppelsalzen am Cer-Lanthan- und Didym-Oxyd. 

Aas dem Filtrat kann die Ttterde, nachdem mit Ammoniak neu- 
tralisirt worden, durch Oxalsäure geSlIt werden. Nach 34 Stunden hat 
sich der Niederschlag abgesetzt und kann dann filtrirt werden. Prör 
fnng desselben auf Terbin- und Erbin-Erde nach S. 72. 

8. Gerinm Ce, 9. Lanthan La, 10. Didym Di. 
(Ceritoxyde.) 

IJ Oerinm — Cer. Qraues Pnlver, dem Platinschwamm ähnlich, un- 
ter dem Polirstabl metall glänzend, verbrennt an der Luft erhitzt zn bran- 
nem Oxyd. 

2) Lanthan. Bteigrau. Lässt sich unter dem PoUrstahl zu glän- 
zenden weissen Flittem zusammendrücken. Zersetzt unter Wasaerstoff- 
entwicklong das Wasser und bildet dann ein voluminöses Hydrat. Ver- 
brennt beim Erhitzen an der Luft zu Oxyd. 

Beide Metalle werden ans ihren Chlorverbindungen durch Reduktion 
mittelst Natrium dargestellt. 
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1. Ceroxydal CöO. Wenig gekannt. Ceroxyd Ce^O«, — Dm 
Oxyd ist nach schwachem Glühen gelb, der Weiasglühhitze 1 Stande lang 
aasgesetzt röthlich. Dann kaum in conc. Saksäare löslich ; nur nach dem 
Erhitzen mit conc. Schwefelsäure, mit gelber Farbe. Die LÖsUcbkeit wird 
durch Alkohol and andere desoxydirende Substanzen bef5rdei-t. 

Das Oxydhydrat hellgelb, trocknet zu dnnkelgelben Elnmp^i ein, 
die einen glasigen Brach zeigen. In Salzsäure beim ErwÜrmen zn Chlo- 
rür, anter Chlorentiricklung löslich. In kohlensaurem Ammon in rei<^- 
licher Menge löslich. Beide ]!jÖ8angen sind gelb. 

Die Phosphorsalzperle wird von dem Oxyd in der Hitze gelb- 
roth gefärbt; beim Erkalten farblos werdend. 

2. Lanthanoxyd — Lanthanerde — LaO. Bildet kein Ozydol. 
Heller als das vorige , fast weiss, Wird unter Wasser zu schneeweisem 
voluminösem Hydrat. In siedendem Wasser sogleich. Oxyd wie Hydrat 
bläuen geröthetes Lackmaspapier. Beide sind in SInren leicht löslich, sie 
zersetzen beim Kochen eine SalmiaklÖsnng. 

3. Didymoxyd DiO. Eine starke Base, die ans der Luft ffohlen- 
säure anzieht und beim Kochen Ammoniaksalze zersetzt. Aach nach 
dem Glühen in verdünnten Säuren löslich. Das Oxyd entsteht durch 
Glühen des Salpetersäuren, des kohlensauren' Salzes und des ' Hydrats. 

Didymoxydfaydrat DiO,HO — durch Kali gefällt — blass ro- 
aenroth, gallertartig. Absorbirt aas .der Luft Kohlensäure; dann hell- 
rötblich, violett. Beim Olühea entweicht das Wasser und die Kohlensäure. 

Phosphorsalzperle: ametbystfarben, bis violett. (Aehnlich 
der durch Manganoxyd gefärbten Perle). 

Keaktionen auf Caroxydul oder Chloiär. 

Weisses Oxydulhydrat. Wird beim 
Auswaschen bräunlich oder gelblich. Es 
Scbwefelammonlnm. ) entsteht Oxyd. 

Kohlensaure Alkalien. VolominÖses kohlensaures -Salz. 
Weiss. Wird nnter der Flüssigkeit zu kry stall inischen glänzenden 
Schuppen. 

Oxalsaures Kall. Im Ueberechuss zugesetzt: unlösliches ozal- 
r.auree Oxydul, Ziemlich voUständige Fallmig, selbst wenn die Lö- 
;.ang sauer. 

Schwefelsanree Kali. Krystallinisches Doppelsalz. Un- 
.~>slich in einer gesättigten Lösung von schwefelsaurem KalL 
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Beaktionen anf Ceroijd oder Chlorid. 

. , ( Gelbliches Hydrat. 
Ammoniak, j ■" 

Sohwefelsanres Kali. Citronengelbes Doppelsale. 

Reaktion anf Didymoxyd. 

_.,'„, , (. QallertartigeB Oxydhydrat. 

Schwefelammonium. J o j .< 

EohlensaureÄlkalien. Kohlensaures Didymoxyd, unlös- 
lich im Ueberscbuss. 

Kohlensaurer Baryt. Langsame, aber vollständige Fällung, 
schon in der Kälte. 

Ox&lsanres Amman. ) Ifeutrale Lösungen werden vollständig 
Oxalsäure. -j gefallt. 

Schwefelsaures Kali. Hellrothes schwefelsaures Didjrm- 
oxyd-Kali. In Wasser wenig löslich. Fast unlöslich in einer Lösung 
von schwefelsaurem Kali. 

Die Salze der Ceritoxyde: 

1. Schwefelsaures Ceroxydul CeO, SOa+ 3 HO. , 
Grosse röthliche Krystalle. In kaltem Wasser leicht löslich. Beim 

£rfait2en '.der Lösung Abscheidung kleiner, röthlicher, piismatiscber Kri- 
stalle 2(Cep,SOaj+3HO. Beim Erkalten wieder vollständig löslich. 

Schwefelsaures Ceroxyd Ce^O«, SSO« + 9H0. 

Gelbes Satz, das in wenig Wasser gelöst, auf Zusatz von mehr Was- 
ser ein pulveriges gelbes Salz, 3Ce*08,4SO* + 9H0, abscheidet, 

2. Schwefelsaures Lanthanoxyd LaO, SOS-j- 3 HO. 
Kleine fu'blose sechsseitige Prismen. Die wässerige Losung setzt 

beim Erwärmen auf c. 30oC. Krystalle ab. 

'. 3. Schwefelsaures Didymoxjd. 3{DiO,SO«) -f 8 aq. Vio- 
lett. Langsam aber reichlich in Wasser löslich. Abscheidung von 
Krystallen bei 530C- 

Die schwefelsauren Doppelsalze, sind in einer Lösung von 
schwefelsaurem Kali unlöslich. 

Ceritoxydulsalz KO,SOa-|-CeO,S08. Farblos. 

Ceritosydsalz 2(K0, SO^) -|- Ce^O«, 3 SO«. Citronengelb. 

Lanthansalz KO, SO« + LaO, SO». Farblos. 

Didymsalz KO,80»+DiO,S08. Amethystroth. (Wie die Fär- 
bung der Fhosphorsalzperle). 

Aus der Lösung der Doppelsalze fallen K&Ii und Ammoniak die Hydrate. 

]. Salpetersanres Ceroxydnl. Krystaltisirt nicht. Gibtbeim 
-Olähen ein Gemenge aus Oxyd und Oxydul. 
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2. Salpetersaur&s Lantlianozj'd, Erfstallisirt aoa der ey- 
rupdicken Löatuig in priamatUcben Kristallen. An der hu(t zerflieaslich. 
Löslich in Wasser und Weingeist. 

Salpetersanres Didjrmozyd. Eryätallisict schwing. Die 
conc. Lösung von rotfaer Farbe. 

1. Kohlensaures Ceroxydnl. Ein volaminÖser weisser Nie- 
derschlag. Wird nach längerer Zeit unter der Flässigkeit schuppig krj- 
stalliniacfa. 

Kohlensaares Lanthanoxydal. Dem vorigen almlich. 

C«rH. 

Besteht ans kieselsanrem Ceroxydnl, Lanthan-Didym-Oxf d, 
Eisenoxjdnl, Kalk. 

Das fein gepulverte Mineral wird mit conc Schwefelsaure, anter Zn- 
satz einiger Tropfen Salpetersäore übergössen, damit längere Zeit digerirt, 
wenn Zersetzung eingetreten mit kaltem Wasser verdünnt nnd von der 
ausgeschiedenen Kieselsanre filtrirt. Die Löaang wird näl einer siedend 
heiss gesättigten Lösung von schwefelsaurem Kali versetzt und dadurch 
die schwefelsauren -Doppelsalze der 3 Oxyde gefällt, die dann mit einer 
gesättigten LÖsuug von schwefelsaurem Kali ausgewaschen werden. Um 
ans dem erhaltenen FiltriU den letzten Rest der Salze abzuscheiden, stellt 
man Krystaltkrusten von schwefelsaurem Kali hinein. 

Die «-haltenen Doppelsalze werden in siedendem Wasser, unter Zu- 
satz von etwas Salzsäure gelöst, nnd die Basen heiss durch kaustisches 
Kali gefällt Der Niederschlag — ein Gemenge der 3 H;^drate — vrird 
im Wasser vertbeilt und Cbloi^as durch die Flüssigkeit geleitet, wodurch 
das anfangs weisse Hydrat in ein schweres orangefarbenes Pulver über- 
geht. Lantbanozyd und Didymo;[yd werden nämlich bei dieser Behand- 
lung in Chlorüre nb^geführt nnd gelöst, wahrend das Ceroxydul in 
Oxyd umgewandelt wird. Bringt Chlor keine Veränderung mehr hervor, 
so wird die Lösung filtrirt, von Neuem mit Kali gefällt, und die erhaltenen 
Hydrate eben&lla wieder der Behandlung mit Chlorgas unterworfen, bis 
endlich der Fall eintritt, daas aus dem Filtrat durch Kall ein ganz weis- 
ses, an der Luft sich nicht gelbfiirbendes Hydrat gefallt wird, das sich 
bei dem beschriebenen Behandeln mit Chlorgas vollständig löst 

Das erhaltene Ceroxyd muss dann von der unterohlorigen Säure, 
die es aufgenommen hat, befreit werden, was durch Digeriren mit ver- 
dünnter Kalilange geschieht. Das angenommene Kali kann nachher 
durch verdünnte Salpetersäure beseitigt werden. 

Das vom Ceroxyd gewonnene Filterat wird mit Kali ausgefällt Der 
Niederschlag ausgewaschen and in Schwefelsäure an%elöst Die Lösung 
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-wird, xnr EntfraniiDg der äberaohnssigen Sänre , verdampft, der Räckstand 
gepulvert nnd in das 6&che Gewicht Wasser nach imd nach eingetragsD. 
Ist Löanog erfolgt, so moss diese auf c. SO^C. erwärmt werden, wodnrch 
dae schwefelsaare Lanthanozyd ausgeschieden wird. Um das 
Salz Tollk(«nmen rein zu erhalten, moss dasselbe von ffeneoi im Wasser 
gelöst nnd wieder bei 30" nr KrystallisatioD gebracht werden, bis der 
erhalteuB Niederschlag farblos erscheint. 

Aue dem, vom Niederschlage erhaltenen Filtrat kann dann das Di- 
dymozyd durch Kali gefällt werden. 

Ein Terfiduren zur genaaen Trenanng der 3 Oxyde ist bis jetzt nicht 
bekannt. 

ZaBammenstellDngea. 

A. Tboretde, Tttererde, T«rbiaerde, ETbinerda, CeToxyd, 
Lantbaaozjd, Didjmoxjd. 

1. Alkalien. Es fiUlen dia Hydrate; im Ueberschnss des Al- 
kali's unlöslich. 

2. Eohlensanre Alkalien. Es fallen kohlensanre Salze, 

a] Kohlensaure Thorerde. Im Uebermaass von Reagens in der 
Kälte löslich. 

ITtter^de- 1 Ebenso. Besonders in 

Teri>in- l Salze, koblensaarem Ammon 
Erbin- ) löslich. 

Tolnminöses kohlensaarea 

ICgp. \ Salz. Wird unter der Flfis- 

Lanthan- | Oxyd. ^^^'^ ""^^ längerer Zeit 
Didynm- ) krjstallinisch. Unlöslich 

im Ueberschnss von koh- 
lensaaren Alkalien. 

3. Die phosphorsanren nnd ozalsanren Salze sind unlös- 
lich. Entstehen dtuch wechselseitige Zet^tznng. 

4. a) Schwefelsaure Thorerde ThO, SO». In kaltem Wasser lös- 

lich. Die Lösung trübt 
sich beim Kochen. 

iCeroxyduL 1 
Lanthanoxyd. | Aehnliches Verhalten. 
Didymoxyd. ' 

5. Die schwefelsauren Doppelsalze von schwefelsaurer Thorerde — 
Kali und i^^ i Oxyd- *"'* " ^^ gesättigten Lösung 

schwefelsaurem M"^*"»-} KaU ""^ schwefelsaurem Kall unlöa- 
I Didym- ) lieh. 
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Die Doppelsalze in Wasser 
t „ , . f Oxyd- ziemlich leicht löslich. Nicht 

Schwefel saures { lerbium- } „ ,. ,.,,,. ,- 

I ^ , . I Kall. ■ nnloslieh- in einer Losung von 

_ [ Erbium- ] . t, c- v 

schwefelsaurem Kall. 

6. a) Thorerdeealze farblos. Die aufiöslichen schmecken etwas 
zusammenziehend. 

b) Ttterium- ) _ . q i Farblos. Geschmack: snss , za- 
Erbium- J ' ' saminenziehend. 

Terbium oxyd salz e : röthlich, das schwefelsaure und Salpetersäure Salz. 

c) Schwefelsaures Ceroxydul; röthlich. 
Schwefelsaures Ceroxyd: gelb. 

Lanthanosydsalze: farblos. Geschmack: süssztisammenziehend. 
Didymsahe, Meist rosenroth, oft mit einem Stich in'a Vio- 
lette. 

B. Thonerde. Beiyllerd« und die rorigen Oxjde. 
Kali. Fällt die Hydrate. Nur die Hydrate von Thonerde und 
Beryllerde sind in äberschüssigem Kali löslich. 

11. Zirkonium. 

Ein schwarzes kohleähnliches Pulver, das sich unter dem Polirstahl 
zu graphit ahn liehen Blättchen zusammendrücken lässt. Bei Luftzutritt 

erhitzt, verbrennt es noch unter Glühhilze, mit starker Lichtentwicklung zu 
Zirkonerde. In Säui-en, selbst Königswasser, nur wenig löslich. In Fluss- 
säure löslich, unter Wasserstoff entwicklung. Am leichtesten löslich in 
dnem Gemenge von Flusssäure und Salpetersäure. 

Zirkoniumoxyd — Zirkonerde — Zr»0«. Weisses Pulver, das 
Sich rauh anfühlt. In reinem Zustande nicht schmelzbar. 

Zirkoniumoxydhydrat Zr«0',3HO. Weiss, voluminös, gallert- 
artig. .Nach dem Trocknen gummiartig, von muschligem Bruch. Beim 
Erhitzen entweicht das Wasser ; beim Glühen sieht man die Masse 
glimmen. In feuchtem Zustande in Säuren leicht lÖsHcb. Getrocknet, 
schwer löslich. Nach dem Giühen und Erglimmen nur löslieh nach län- 
gerem Digeriren mit eone. Schwefelsäure. (Die Säure wird mit der glei- 
chen Menge Wasser verdünnt, das Pulver hineingetragen, die überschüs- 
sige Säure verdampft und der Rückstand in Wasser gelöst). 

Nach ' dem Schmelzen mit saurem schwefelsaurem Kali in Säuren 
löslich. Nicht, wenn man mit kohlensanrem Natron geschmolzen hatte. 

Das in der Hitze gefällte Hydrat oder das mit kochendem Wasser 
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gevasohene, löst sich — dem geglühten Oxyd ähnlich — nnr in conc. 
Schwefelsäure nach längerem Erhitzen. 

Zirkonerdesalze. Die in Wasser löslichen von sanrem zusam- 
menziehendem OeBchmack. Die mit flüchtigen Säuren verlieren diese beim 
Glühen. 

Chlorzirconinm ZräCl». Flüchtig. Weisse Salzmasse, in Was- 
ser untOT starker Erhitzung löslich. Beim Abdampfen, Krystalle eines 
basischen Chloride. 

Schwefelsaure Zirkonerde Zr^0»3S0^ Oummiartige Masse. 
In heissem Wasser leichter löslich, als in kaltem. Unlöslich in einer Lo- 
sung von schwefelsaurem Kali. 

Reaktionen. 

Kali. 1 Zirkonerdehydrat Zr^O^SHO. 

Sc'hwefelammoniam. \ Unlöslich im Ueberachuss. 

Ammoniak. Ebenso. Keine Fällung bei Gegenwart von Wein- 
säure, (Wie bei der Thonerde). Sahniak hindert die Fällung nicht. 

Kohlensaure Alkalien. Basisch kohlensaure Zirkon- 
erde aZt^O^CO^ -|- 6H0. Vollkommen löslich im Ueberschuss. Leich- 
ter in kohlensaurem Ammon. 

n 'l Zirkonerde. Unlösliche Salze, die durch 

Borsaure, 



- ' 1 wechselseitige Zersetzung entstehen. 

Schwe^felsaureS'Kali. Eine heiss gesättigte Lösung fällt — aucfe 
bei Säur^öberschuss — basisch schwefelsaure Zirkonerde. (In der Lo- 
sung ist saures schwefelsaures Kali). In der Kälte gefallt, in Sfjzsäure 
löslich ; heiss gefällt kaum löslich in verdünnten Säuren, Schwefelsaures 
Natron bewirkt die Fällung nicht. 

, Curcumepapier wird- durch eine Lösung der Zirkonerde in Salz- 
säure Orangeroth. Ist Msenchlorid zugegen, so muss dieses zuvor 
durch Erhitzen mit Zinn in Chlorür übergeführt werden, da das Chlorid 
dieselbe 'Reaktion zeigt. Dasselbe gilt von- der Borsäure, die deshalb 
auch die Reaktion verdeckt (Brush). 

Mit Phosphors alz und Borax gibt die Zirkonerde milch weisse 
Gläser. 

Zirkon Zr'Oä^iO», 

Hyacinth: dasselbe Mineral, von rother Farbe. — DasMin'eral muss 
aufs feinste gepulvert, dann geschlämmt werden. Das Pulvern wird er- 
leichtert, wenn man die Zirkone glühend heiss in kaltes Wasser wirft. — 
Das Pulver wird mit der 4fachen Menge entwässerten reinen kohlen- 
sauren Natrons innig vermischt und im Platintiegel bei gutem Feuer zu- 
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sammengeschmolzeii. Zusatz einer kleinen M^nge TOb Salpeter erleick- 
tert das Au&chllessen. - Nach dem Erkalten wird die Maaae gepalvert 
und mit Wasser digerirt, was kieeelaanres Katron auflöst. Das schwere 
krystallisigche Pulver was zuräck bleibt, enthält Kieselsäure, Natron und 
Zirkonerde, Ea wird in einer Porzellanschsle durch conc, Salzsanre zer- 
setzt, auf dem Wasaerbade bis faat znr Trockne vwdnnstet, die übrigen 
Bestandtheile in Wasser aufgenommen und ran der KieselBänre abflltrirt. 
Wird das Filtrat mit Ammoniak übersättigt, so scheidet sich Zirkon- 
erdehydrat ab. Meistens aber eisenhaltig. 

Trennung der Zirkonerde vom Eiseooxyd. 1. Man dige- 
rirt den Niederschlag mit Oxalsäore, um lösliches ozalsaores Eisenoxyd 
m bekommen, was dann durch Filtriren von der Zirkonerde getrennt wer- 
den kann. Dabei ist ein Ueberschnss za vermeiden, weil die oxalsaore 
Zirkonerde, welche sich bildet, in Oxalsäure löslich ist. — ■ Die Zirkon- 
erde wird dann mit Kau digerirt, um die Oxalsäure weg zn nehmen nnd, 
um sie irei von Kali zu erhalten, in Salzsäure gelöst und durch Ammo- 
niak gefällt 

2. Man versetzt vor Zusatz von Ammoniak die Lösnng mit Wein- 
säure, was den Erfolg hat, dass durch Ammoniak nichts gefallt wird. 
Versetzt man aber darauf mit Sdiwefelammoninm , so scheidet sich das 
Eisen als Schwefeleisen ans, während die Zirkonerde nicht fällt. Die 
vom Schwefeleisen erhaltene Losung wird zur Trockne verdunstet, die 
Weinsäure durch Erhitzen zerstört and der Rückstand so lange 'geglüht, 
bis alle Kohle verbrannt ist. Bleibt die Zirkonerde zurück. 

3. Statt mit Ammoniak allein beide Oxyde zu fallen, versetzt man 
noch mit Schwefelammonium, sodass der entstandene Niederschlag Schwe- 
feleisen nnd Zirkanerdehydrat enthält. Man trennt die Flüssigkeit von 
dem Niederschlage durch Decantiren. Uebergiesst man jetzt letzteren mit 
schwefliger Säure, so wird das Eisen rasch als dithionigsaures Eisen- 
oxyduI gelöst, während die Zirkonerde zurück bleibt. Etwas Zirkonerde 
wird wohl dabei an^elöst, sie kann aber dnrch Kochen der schwefligaan- 
ren Flüssigkeit wieder erhalten werden. — Dass auf diese Weise die 
Zirkonerde völlig eisenfi-ei dargestellt werden kann, haben Versncbe 
gezeigt. 

Ein anderes zirkonerdehaltiges Mineral, der Endialyt: Kieselsanre 
Zirkonerde, mit kieselsaurem Natron, Eisenoxydul und Kalk, lässt sich 
schon durch conc. Salzsäure, unter Abscheidung geUtinöser Kieselsäure, 
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1. Alaminimn- 

B«rylliniii- I -^ . (Jn^ der HJtt« find itig, wibliiitir- 

Zirkonium- 

Thorerda ) . _ 

_ ■ I mFormTOö 

Didy.- ) J •"• 

Bei der ZiTk<H]erde tSSt: budch achwefelsanre ZIrkonerde. 

!Thor- \ 
Ytter- 
Terbin- \ Erde. 
Erbin- I 

Löslich im Uebermau von koblensnoren Alkalien. 

i. Zirkonerde ist durch ihr Verhalten in salzsanrer Lösung Gnr- 
cnmapapier orangerotb zu färben, von allen andern Oxyden dieser Gruppe 
ausgeseichnet. Es kann dies Verhalten zur AafBndang der Erde in Mi- 
neralien benutzt werden, voransgesetzt , dass die Lösung frei von Eisen- 
chlorid. 

12. Titan Ti. 

£ün dnnkles, nnkrystallinisches, dem fein Tertheilten Eisen ähnliches 
HetallpolTer. ' Wird erhalten aus Fluortttankaliam , durch Erhitzen mit 
Kaliom. Verbrennt beim Erhitzen an der Luft mit lebhafWm Glänze. 
In die Flamme gestrent versprüht es mit sternförmigen Fanken. Es 
sersetzt das Wasser schon bei 100", Wasserstoff entwickelnd. Beim Er- 
wumen mit Salzsänre lebhafte Woeserstoffentwicklung, Die Lösung ent- 
hält wabrBcheiilUch das Chlorär TiCl. 

Zwei Oxydationsstnfeii: Titanoxyd Ti^O« entspricht dem Ti^Cl". 
■ (Titansesquichlorid). 
TitansäoreTiO^ entspricht dem TiCl". 
(TitanchlOTid). 

Das Titataoxyd ist dem Eiseiloxyd Fe^* isomorph, die Titansäure 
du ansäure SnO^. 

Am Tollständigsten gekannt ist die Titansäuce, die natörlich nnd 
in krystallisirtein Znstande verkommt als; Rutil, Brookit nnd Ana- 
tas. Die knnstlich dargestellte Sänre , ein weisses Pulver, wird beim 
Erhitzen vorübergehend gelb. Nach sehr heftigem Glühen hellbraun, dann 

Wicks, ualTt. ChtmU. g 
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unlöslich in Sauren und Alkalien. Schmilzt man aber die geglühte Säure 
mit 2fach achwefelsanrem Kali, so erhält man beim Erwümen mit Was- 
ser eine klare Lösnug. Wird die Titansäare mit kobleasaorem Kali oder 
Natron geschmolzen, so entsteht KO,TiO' oder NaO,TiO*; Salze, die 
darch Wasser zersetzt werden, so dass Alkali aosgexogen wird nnd sau- 
res titansaores E^i oder Kaixon zurück bl^bt. Das saure Salz ist in 
kalter conc Salzsäure löslich. 

Titansäurehydrat 2TiO»,HO. In frisch gefälltem Zustande, 
so wie auch beim Trocknen, wenn sorgf^tig Temperatorerhöbung ver- 
mieden war, in Terdönnten Säuren löslich. Wird die Lösung stark mit 
Wasser verdünnt und gekocht, so scheidet sich die Säure als weisses Pul- 
ver aus. Sie ist dann in verdünnten Säuren unlöslich. Hatte man eine 
Salzsäure Lösung, so geht die Säure beim Fiitriren milchicht durch's Fü- 
ter. Wird verhindert durch Zusatz von Salmiak zum Wsechwasser, 
Aus der schwefelsauren Lösung abgeschieden, lässt sich die Säure auf 
dem Filter vollständig mit faeissem Wasser auswaschen. 

Titanchlorid TiCP. Entsteht aus der TiO^ durch Erhitzen ei- 
nes Innigen Gemenges derselben mit Kohle in einem Strome trocknen 
Chlorgases. Man bedient sieh dazu einer glasirten Porzellanröhre. Das 
Chlorid sammelt sich in der kaJt gehaltenen Vorlage als gelbliche Flüs- 
sigkeit. Es kann durch Schütteln mit Kupfer oder Quecksilber vom bei- 
gemischten Chlor beireit und dann rektificirt werden. Man erhält so eine 
ferblose, an der Luft stark rauchende Flüssigkeit, welche Feuchtigkeit 
aus der Luft anzieht und damit erstarrt zu wasserhaltigem Chlorid. Mit 
Wasser erhitzt es sich bedeutend, unter Abscheidung von Titansäure. 

Gieset man das Chlorid allmalig in Wasser und sorgt für Abküh- 
lung, so erhält man eine klare Lösung, die sich aber beim Erhitzen trüht. 
Siedepunkt des Chlorids hei 1360'C, 

Reaktionen. 

Die verdünnten Lösungen der Tintansäure werden beim Kochen 

zersetzt. 

Kali. Titansäurehydrat 2TiO^HO. 

Amoniak. 1 Ebenso. Weinsäure verhindext die 

Schwefelammonium.j Fällung. 

Wkd -das Hydrat mit kal- 

«. ,, , 1,1 '.- , tem Waaaer gewaschen, so 

Kohlensaure Alkaheü) , , ,. T77 . - ,- 

Tj. , , „ . } desgl. lost es sich hwnach in verdnnn- 

Kohlensaurer Baryt f -°" ^ , . 

' ter Salzsäure und Schwefel- 
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KaliEimeiseiic^ftnnr. Jn ssnrer LÖsimg ein dunkelbrannor Nie- 
derschlag. Bei Eisengehalt: grön. 

Gallüpfelanfgnss. (Die Lösung enth&lte nnr wenig frdeSänre). 
ESn orauge&rbener Niederschlag. (Charaktmstisches Verholten). Die 
dtirch Kochen gefällte Sftore and das Hjdrat nehmen, mit Galläpfel- 
anfgnss öbergoseen, dieselbe Farbe an. 

Zink. In eine salzsaure oder achwefelsatu-e Lösung der Titan- 
sänre gel^t, entsteht eine violettblaneFärbnng. Spater AoBacheidung 
eines blauen Niederschlags: Titanoxjdhydrat 

Phosphorsalzperle. In der ünssem Flamme in der Hitze gelb- 
lich , beim Erkalten farblos. Bei anhaltendem Behandeln in der innem 
Flamme, wenn die Perle noch heisSg gelb, beim Erkalten, violett. Za- 
sfttz von etwas Staniol erleichtert die B«duktion, Bei E^^gehalt blnt- 
rothe Färbung der Perle. 

Die beim Verschmelzen tätanhaltiger Eisenerze sich bildenden ro- 
thcnWorfel, welche zuerst vonWollaston fSr metallisches Titan gehal- 
ten nnd später von allen Chemikern dftfnr genommen wurden, bestehen 
nach der Untersnchnng von Wo hier ans 8tickstofilitAn und CyantitU) 
TiCy,3(Ti»N). 

Batil TiO'. 

1. pas feingepnlverte nnd geschlämmte Mineral wird mit dem 
4facb«i Gewicht kohlensauren Alkalis im Platintiegel geschnjolzcn. Der 
Platin tiegel wird in einem, mit Magnesia geßtt«rtea Thontiegel gestellt 
nnd dieser im Windofen zwischen Kohlen erhitzt. Die Masse wird mit 
Wasser ausgezogen. Rückstand : saures titanssures Alkali. Derselbe wird 
auf ein Filter gebracht und mit Wasser so lange gewaschen, als die Flüssig- 
keit sich nicht milehicht trnbt. Darauf in Salzsäure gelöst nnd mit 
Ammoniak nnd Schwefelammonium vereetzt. Fällt; Titansäurehjdrat mit 
Schwefeleisen. Man läast den Niederschlag sich absetzen, decantirt und über- 
giesat zur Ueberluhmng des Schwefeleisens in lödiches dithionigsanresEisen- 
oxydnl mit wässriger schwefliger Säure. Die Titansänre bleibt znrnck. 
Sie wird auf einem Filter gesammelt und ausgewaschen. 

3. Man schmilzt das Mineralpnlver mit der Gfachen Mengi^ 2&ch 
schwefelsanren Kalis im Platinüegel, bis vollständige Änflösang erfolgt 
ist Man erhält eine gelbe klare Masse, die nach dem Erkalten gepul- 
vert und in kaltem Wasser gelöst wird. Nach dem Verdünnen nnd Ko- 
dien scheidet sich die Titansänre ans, die, wenn sie eisenhaltig, mit Schwe- 
felammonium Übergossen nnd dann weiter nach 1. vom Eisen befreit wird. 

3. Zur Darstelhing von Fluortitankalium KFl,TiFl*, ein sehr 
schönes, in perlmutter^^nzenden Schuppen krystallisireiides Salz, schliesst 

6' 
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man dea Rutil nach dem 1. angegebenen yeT&hrei) aat Das pnlverüirt« 
Masse wird in einer Platinschale mit verdmmter Flusssäare äbergossen, 
wobei sich das erwähnte Salz bildet. Wird dasselbe mit so viel Was- 
ser versetzt, ala nothwendig, tun beim Koehen eine klare I/ösnng zn er- 
halten tind dann heiss filtrirt, so scheidet sich das Salz in glänzenden 
Krystallschappen ans. Die Krystalle werden auf ein Filter gebracht nnd 
zwischen Fliesepapier gepreest. Um iaa. Salz vollkommen rein zn erlial- 
ten, wird dasselbe ans siedendem Wasser amkrystaUisirt Aas der heiss 
bereiteten Lösung fallt durch Ammoniak ammoniakhaltige Tituisäure, die 
durcli Glühen reine Titansäare gibt 

Nach demselb^t Vediüiren wie der Rutil, kann anch das Tituieigeii 
Fe^O«, Ti*Os + FeO , Ti^O» analysirt werden. Sßhen (Titanit) ift 
2CftO,SiO''+CaO,3TiOa. 

13. Tantal Ta. 14. Niobium Nb. 

A. Tantal. Wird erhalten durch Zersetzung des Flaprtantal-Natri- 
onis (3 Thl.) mit Natrium (1 Tbl.) in einem gut bedeckten eisernen Tie- 
gel bei dunkler Rothgluht, unter einer schützenden Decke von Chlorka- 
linm. Ans der erhaltenen Masse sondert sich , beim Uebergiessen mit 
Wasser ein schwarzes Pulver ab: das Metall. Es wird ausgewaschen, zu- 
letzt mit verdünntem Weingeist. Das Pulver ist ind^ meist mit sau- 
rem tantalsaureo) Natron verunreinigt. 

Leitet die £lektricität sehr gut. Oxydirt sich beim Glühen an der 
Luft etwas schwer; verbrennt dann aät lebhaftem Glänze. Salzsäure, 
Salpetersäure, selbst Königswasser greifen das Metall nicht an. Auch 
nicht beim Kochen. Mit Flusssäure erhitzt erfolgt, unter Wasserstöffent- 
wicklung , langsame Anflösong. Kin etwa bleibender Knekstand besteht 
ans saurem tantalsanrem Natron. Uebergiesst man das Metall zuerst mit 
Flosssänre und fugt dann Salpet«rsänre hiuzn, so erfdgt beim Erhitzen, 
unter Entweidien rother Dämpfe (von salpetriger Säure) schnelle Anflö- 
sung. Scbwefelsänre , selbst conc. ist — auch beim Erhitzen — ohne 
Einwirkung. Beim Schmelzen des Metallea mit saurem schwefelsaurem 
Kali entsteht Tantalsäure. 

Chlorgas lässt bei gewöhnlicher Temp^atur das Metall unverändert. 
Beim gelinden Erwärmen einübt daa Metall darin und Tantalchlorid kann 
abdestillirt .werden. Bleibt ein Rückstami, so ist dieser saures tantalsau- 
res Natron — herrührend vcm der Bereitung — nebst geringer Moige 
von Chlomatrinm. 

Die Tantalsätu^, wie das ChliMid, g^n bei erhöhter Temperatur 
mit Anunoniakgas behandelt,. Stickstoffverbinduugenj nicht das Metall. 
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Tantalbrofflid TaBr^ kann auf dieselbe Weise , wie das Chlorid 
B. nnten, erhalten werden. Wenn noch mit Brom Temnreini^ tob bräon- 
liclier Farbe, Bonst gelb, 

Tantalj odid konnte nicht so erhalten werdeil. Anch nicht durch 
direktes Zusammenschmelzen von Jod und Tantal (H. Rose. Berichte 
der Acad. der Wissenschaft za Berlin 1856. N. 385—369). 

B. Niobium. So weit bis jetzt bekannt, dem Tantanmetall almlich. 

Die finnländiscben Tantalite enthalten Tantslsänre. 

Die bairischen, amerikanischen nnd sibirischen Columbite: Niob- 
sänre. 

Der Tantalit kann als tantalsanres Etsenoxydol angesehen werden. 
Das Eisenozjdul ^ann theilweis , dnrch Manganoxydal, die Tantalsänre 
zum Theil dorch Zinnazyd vertreten sein. Anch WolfVamsänre kommt 
sehr oft darin vor. 

In den bairischen Colnmbiten wurden 81.07 p. c, in den amerika- 
nischen 79.63 p. c, in den ribirisefaen Colnmbiten 7S.6 p.c. Metall- 
sänren gefunden. 

Im Pyrochlor ans Norwegen: Niobsaure, neben Titansänre, verbun- 
den mit Thonerde , Kalkerde nnd Cerozy dnl. Der Yttortantalit ans 
Finnland enthält: Tantalsänre, Tttererde, Kalkerde, Eisen- und Uran- 
oxyd. 

DaritanuDS der Sänreu. 

Das höchst fein gepulverte nnd geschlämmte Mineral wird im Pla- 
tintiegel mit der 6&ohen Menge ^fiuih schwefelsauren Kalis geschmol- 
zen. Die Masse wird zerrieben, mit vielem Wasser behandelt obd das 
Unlösliche vom Löslichen (besteht aus seh trefelsaurem B^, Manganoxy- 
dnl nnd Eisenoxydul) durch Filtration getrennt. 

Die Sänren wraden getrocknet und darauf mit Schwefel und kohlen- 
saurem Natron im PlatinlJegel geglüht, was den Zweck hat, Zinnoxyd 
nnd Wolframsänre, die vorhanden sein können, in Sulfosalze überzuführen. 
Die geschmolzne Masse wird dann mit Wasser ausgezogen nnd mit Schwe- 
felammonium nachgewaschen, Rückstand: die Säuren, die, um sie von 
Natron zu befrden, noch einmal mit Sfacb schwefelsauren Kali ge- 
schmolzen and dann ansgewast^en werden. 

Um ans den betreffenden Sänren dieChloride zu erhalten, werden 
dieselben mit Zuckerkohle, unter sorgfältigem Ausschuss von Feuchtigkeit, 
im trocknen Chlorgasstrome erhitzt Das koblige Gemenge wird in ein 
8^ weites Olasrohr gebracht nnd dieses in einem Liebig'scheu Ycrbren* 
tinngsofen erhitzt. 

Das Tantalchlorid TaQS ist geU> und leicht flüchtig. — Das 
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Kiob Iiat2 Chlorverbindaugen: 'SbCl^: gelb, leicht flüchtig, nndNb^Cl* 
(Formel nach Hermann) weias, voluminöser and schwerer fläehtig, als 
das vorige. 

NbCl^ wnrde li-nher f^ Pelopchl orid gehalten nnd die daraus 
durch Zersetzung mit Wasser erhaltene Säure für Pelopsäure. 

Die weisse Chlorverbindung für Niobchlorid, die damit correfiptm- 
dirende Säure für Niobsäure. — Rose hat ab ur gefunden, dassdieana - 
dem weissen Chlorid erhaltene Säure, bei Znrückführnng in das Chlo- 
rid, in das gelbe Chlorid übergehen kann, wenn die Behandlung mit Kohle 
im Chlorgasstrome bei nicht sehr hober Temperatur vorgenommen irird. 

Das gelbe Chlorid ist jetzt Niobchlorid, das weisse: Miobchlo- 
rSr, dem gemäss man auch eine Niobsäure NbO' und eine niobige 
Säure Nb'^Os unterscheidet. Das Element Pelopium fallt demnach weg. 

Verhalten der Chloride. 

1. Tantalchlorid TaCl« 

Niobchlorid Kba^ 
Niobchlorär Nb'C]'. Weiss, voluminös, schwerer fluchtig. Es 
tritt deshalb erst am Ende der Operation au£ 
NbCl^ und I4b%l^. Können durch Suliäimation, bei nicht xn ho- 
her Temperatur, annähernd getrennt werden. 

2. Beim Erhitzen mit Kali wird 
TaC|3 nur zum Theil gelost, 
NbCl^ rechlicher. 

Nb^Cl". Schon in der Kälte vollständig loslicb. 

3. Ton kohlensauren Alkalien wird 
TaCl'i nicht gelöst. 

NbCl". Eine bedeutende Menge wird aufgelöst. 
NbHJl». Wird vollständig gelöst 

4. Mit conc. Schwefelsäure übergössen und gelinde erwärmt. 
TaCl'. Fast klare Losung. Nach dem Kochen und Erkalten, 

eine weisse opalisirende Gallerte. ' 

NiCP. Verhält sich ähnlich. 

Ni'Cl". Löst sich vollständig. Keine Trübung durch starkes Ko- 
chen. Erst dann, wenn die Lösung mit viel Wasser ver- 
dünnt und darauf gekocht wird. 

5. Mit vielem Wasser übergössen, dann gekocht, scheidet sich die Tan- 
talsäure in geronnenen Flocken aus. Mit Zusatz von Ammoniak 
läset sie sich dann gut filtriren. Die Kiobsäore nicht in Flocken ; 
läsat aich schlecht filtriren. 
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Die iiiobige äänre geronoeBe Flocken, dem Chlorsilber ähuUch. 
Ammoniak darf man bei den Niobsauren zur bestem C^agulation 
Dicht anweDden, weil sie in ammonikalischem Wasser nicht unlöa* 
lieh sind. 

Verhalten der Säuren. 
[. Sie verlieren beim Glühen das Wasser. Alle 3 zeigen dabei 

Starke Feuerscheinung. 
I. Dabei wird die Tantalsäure schwach gelblich. 
Niobsänre desgl. 
Niobige Säure stark gelb. 
'. In Wasserstoffgas erhitzt: 
Tantalsänre. Bleibt weiss. 

„. , . n . [ Schwärzen sich. Oberflächliche Reduktion. 

Ntobige saure. ) 

. In Schffefelwasserstoffgas stark erhitzt. 

Tantalsäure. Wird grau. 

Niobsänre. i Unter Bildung von Wasser entsteht schwarzes 

Niobige Siüire. ) Schwefelniob. 
. Zn den Natronsalzen der Säuren Galläpfelanfgn^s gesetzt, 

dann äberechüssige Salz^äar«. 

Tantalsäure. Ein gelber, 

Niobsänre, ein ziegelrother, 

Niobige Säore, ein orange&rben er- Niederschlag (Hermann). 
. Bei derselben Behandlang mit Blutlaagensalz. 

Tantalsäure, schwefelgelbe Färbnng. 
. Niob- I Dunkelrothe Färbung der Lösung, fast 

Niobige- ( * wie rother Wein (Hermann). 

. Die Niedea'schläge, welche sich aus dieser Lösung allmälig absetzen, 

sind bei der 

Tantaleänre, schwefUgelb. 

Niob- ) „_ Brann. Heller bei der niobigen Säure 

NIobig- I ä""«- {H.™.nn). 
, Färbung der Phosphorsalzperle. 

TanUdsäure, Farbloses Glas. ' 

Niobsänre. Farblose s^Qlae in der äussern Flamme. In der In- 
nern violett, bei überschüssiger Säure rein blan. 

Niobige Säure. Farbloses GJas, bei sUrker Sättigung opalisi- 
rend. Wird in der innem Flammen bräunlich. 
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I^Humng der K{^er HL Gruppe tod den KOtpent der IL Gruppe. 

Die Lösung wird mit Salmiak Teraetzt nod die Körper III. Gruppe 
dnrch SchwefelsminoniDm abgeschieden. Daa FOlriren mufls rasch gesche- 
hen und der Zutritt der Luft möglichst ^gehalten werden. Es worden 
sich sonst kohlensaure alkalische Erden dem Niederschlage beimlicheD. 

Trennung der KSrper QI. firuppe von den KSrpem der L Gruppe. 

Eine Probe wird zunächst aat Ammoniak geprüft. 

Die Trennung geschieht ebenfaUi durch Schwefelammoniom. - 
Das Filtrat enthält die Alkalien, die nach dwi Verdampfen und Olnhen 
lUTDckbleäen. 



IV. Gmi^e. Die wasserseteenden schweren Metalle. 

GmppenreBgens : ScbwefelammoniDm, 
wodorch die Schwefelverbindungea der folgenden Metalle: 

Eisen, Nickel, Kobalt, Zink, Mangan^ Uran fallen. 

Sie sind aus saurer Lösung nicht iillbar durch Schwefelwas- 
serstoff, weil die Schwefel Verbindungen schon durch verdünnte Säu- 
ren zersetzt werden. 

I>ie Metalle dieser Gruppe lösen sich in verdünnter Schwefelsaure 
unter WasserstoSentwicklung und Bildung eines Oxydulsalzes. (Das Zink 
hat nur eine Sauerstoffv erbind ung: Z inkoxyd ). In Salzsäure unter Was- 
Berstoffentwicklung zu Chlorür. 

1. Eisen Fe. 

In reinem Znstande hellweiss gran, glänzend, zähe, schw^ssbar. 
Schmelzpunkt bei ISOO" C. Sp. Gew. 7.8. Wird vom Magnet ange- 
sogen. Das aus dem Oxyd mittelst Wasserstofi^^ in gelinder Hitze re- 
dncirte Metall — ein schwarzes Polv^ — entzündet sich von selbst an 
der Lnft und verglimmt zu Oxyd. Wird Eisen an der Luft bis zum Glü- 
hen erhitzt, so verbrennt es zu Eisen-Ozyd-Oxydul — Glühspahn, Ham- 
mersohlag — FeO,Fe^^. Es hält sich in trookner Luft unverändert 
An feuchter kohlensäurehaltiger Luft gebt es in Oxydbydrat über. (Ei- 
■enrost, der ammoniakhaltig ist). 

In Glühhitze zersetzt das Eisen das Wasser, bildet mit dem Sauer- 
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Stoff desselben kryataUiniactien Oxyd-Oxydal (Oktaeder) and macht d«n 
WiUBerstoff frei. 

Terlialten gegen Sänren. 
«) Salzsäure. Fe -f- HCl = FeCl 4^ H. 

Eiienchlorür, Freies Waaaerstoffgas. 
b) Schwefelsänre. 1. Concenlrirte Säare. Damit erhitzt, 
entsteht schwefelsaures Eisenoa^, unter Entwickinng von schwef- 
liger Sänre. 

2Fe 4 - 6S0' = Fe'K>«,3S0« + 3S0'. 

"^IwdfeTiaorM EisniöäyJ."~SöHw^IgeBinre. 

2. TerdÖDste Schweiysänre. 

Fe + H6,S08 ' = FeO,SO» -f H. 

Sohwehlaaures Eiäenoxjdnl. WasaergtoüEgai. 
c ) Sal pe tersä nr e. ] . Die ro the rauche nde S äure läaat 
das Eisen unverändert, macht es aber p assiv (olectro- negativ). 

3. Verdünnte Säure, in der Kälte. Eedne Oasentwicklmig. 
Es entsteht salpetersaures läsenoxydnl und s^petersanres Ajumon. 

8Fe + 4H0 -(- 1 üNO« = 8(FeO^O*) -(- NH*0,NO*. 

3. Mit verdnnntur Salpetersäure erwärm t entsteht sa lpe- 
tersanres Eisenoxyd, unter Entwicklung von Stickoxydgas. 
2Fe+4N06 = )JM;Fe*0«,3NOS) + NO». 
Stickoxyd. 

Eisen und Kohlenstoff. Den geringstoi Eoblengehalt hat 
Btabeisen: >/, p. C, den grössten Ousseisen (Roheisen), 3 — 5 p. C. 
Zwischen beiden steht der Stahl, — Je grösser der KohlenatofTgehalt, 
um so le ichter ist das Eisen schmelzbu'. Das Stabeisen schmilzt erst 
in der höchsten Weissglühhitze. Der Stsiil schmilzt schwerer als Gusa- 
eisen, leichter als Stabeisen. — Kohlenhaltiges Eisen gibt mit ver- 
dünnter Salz- oder Schwefelsänre übergössen ein stinkendes Wasserstoff- 
gas. Der Qemch rührt von beigemengtem Kohlenwasserstoff her. Der 
nicht chemisch gebundene, also blos beigemengte Kohlenstoff, scheidet sich 
bei dieser Behandlung in Fonn schwarzer Flocken ab. 

Ousseisen — Roheisen. Schwarzgrau, fein- nnd grobkörnig, we- 
nig hart (graues Roheisen). Oder zinnweiss, stark glänzend, blättrig 
bis dicht, hvt nnd spröde (weisses Roheisen). Der Rückstand, welcher 
beim Auflösen des Roheisens in venlünnter Schwefelsäure bleibt, kann 
ans Koble, Kieselsäure, Phosphor- und Arsenik eisen bestehen. Beim Auf- 
lösen in Salpetersaure bleibt eine braane humusartige Substanz zurück, 
die sich in Ammoniak und Kali mit schwarzbrauner Farbe auflöst und 
durch Säuren wied« fiUlbar ist. 

Stabeisen, Lichtgrau, von sehnigem zackigem QefSge, zähe, ge- 
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eohmeidig, in Weissgtüfahitze schweissbar. LEsat sich za Draht aas- 
üiehen , aber nicht zu sehr dannen Flatteg aasschtagen. Hit nur ge- 
ringem Phosphoi^ehalt wird es kalibriichig (bricht Jeicbt in der fiÜlte), 
durch Schwefelgehalt rotbbrüchig (brüchig beim Scheiden in der GlähbiUe). 
Enthält gewöhnlich Spuren von Kiesel and Mang&n, Ist magnetisch. 

Stahl. Granweiss, nicht sehnig, feinkörnig. Glühend abg^knhlt 
sehr hart, spröde, elastisch. Bei langsamer Abkühlmig weich. Läuft beim 
Erhitzen an der Luft mit bunten Farben an. Enthält nicht selten Spa- 
ren von Mangan, Silicium, Alnmininm. 

Das Eisen hat 3 Oxydationsstafen. 
a) Eisgnox ydol FeO. Ein schwari es Pulver. Das Hydrat FöO.HQ : 
weiss, oxydirt sich ui der Lnft sehr schnell zu Eisenoxydhydrat, 

Eis enoxydulsalze. Die wasserfreien von weisser, die wasserhal- 
tigen von grünlicher oder schwach blänlicher Farbe. Die lÄsungen sind 
nur in conc. Znalonde geerbt. Oxydi ren sich an der Luft xa gelben 
bas ischen Oxydsalzen. Die löslichen röthen Lackmoa ^nd werden beim 
Glühen zersetzt, z. B. das schwefelsaore Eisenozydnl. 

2(FeO,SÖ3) = Fe^Öä" + SO^ + SO^ 

Euenoxj'd. "ScüwefeüÄorä. Schweflig« Suir«. 



Sch wefelwasserstoff. Saure Lösungen werden nicht ge^lt; 
neutrale, mit schwachen Säoren , anvoll ständig, z. B. essigsaures Eisen- 
oxydal. 

Schwefelammonium. Schwarzes Eisenenlfür — Ein&d) 
Schwefeleisen — F^S- Oxydirt sich auf dem Filter sehr bald zu braon- 
rothem basischem Oxydsalz, was aber dnrch Auswaschen mit schwefel- 
ammouiamhal tigern Wasser verhindert wird. Leicht löslich in verdönn- 
ter Salzsäure. 

FeS+HCl = HS + FeCI. 

Schwefel wuaeratoff. Biseuchlorär. 

Auch in verdünnter Salpetersäure und Schwefelsäure. 

Um das Absetzen des Kiederschlags zu befördern, muss derselbe ^- 
wärmt werden. So bei kleinen Mengen von Schwefeleisen, die anftings nnr 
eine grünliche Färbung der Lösuog verursachen. 

Kali. ) Weisses Oxydulhydrat FeO,HO, das sich aber 

Ammoniak. | sehr bald unter der Flüssigkeit schmutzig grün färbt 
(Oxydul-Oxyd) und znletzt in rothbraunes Oxydhydrat übergeht. Bei 
Q^egenwart von AmmoniaksaJzen anfangs durch Anunoniak keine, durch 
Kali thcilweise Fällung. Nach längerem Stehen Ausscheidung von £1- 
senoxydhydrat. 
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Kohlensanre Alkalien. Anfangs ireisBes kahlensanres Ei^ 
senoxjdal. Verli^ allmälig die Kohlensänre nnd geht unter Saner- 
stoffiuifuahnie In Oxydhydrat über. 

Pboap horsanrea Nat ron. Weiases phosphorsaurea Eisen- 
oxydol 3F eO,POf. Wird^ an der Luft zu bläulich grünem^phosphor- 
aanrem Oxyd-Oiydnl. 

Ferrocyan k alinm (Kaliumeisencyanär). Bläulich weiaaea Ka- 
liumeisen-Ferrocyanür. 

2(2K,Cfy) + SFeO^O' = SKOSO» + K,3Fe,2Cfy. 
Ferro cyankaliam. Eidiiui>«ieenfeiroc;aiinr. 

Wird du rch Saneratoffaufnahme an der Luft aehr bald blau. Durch 
Salpeteraäar e und Chlor entate ht daraus »ogleich Berlinerblau. 
3(K,3Fe,2Cf)') + 4C1 = SKCl + FeCl + 2(4Fe,3Cfy)'. 
Ferridcyankalium (Kaliameisencyanid , rothea Blutlaagenaali). 
Onnkelblaues Eisenferridcy anö r. 

3K,Cfdy + 3(FeO,803) = 3KO,S08 + 3Fe,Cfdy. 
PenidcyaiikaliDm. Eisenferriilcyunär. 

Oder: 
3KCy + Fe*Cy3 + 3(FeO,SO») = 3K0SO« + 3FeCy + Fe^CyS. 
EBliomeia«)! Cyanid. Eiaencyanürcjauid. 

Der NiederBcblaj^ iat onlÖelich i n Salzsäu re. 

Sobwefelcyankalium. Wenn die Lösung frei von Oxyd oder 
Chlorid: keine Fällung. 

Eohlenaanrer Baryt. Keine Fällung in der Kälte. 
Gtillnstinctur. Keine Veränderung, wenn die Lösung oxydfrei. 
Gold chlorid. Metallisches Gold,wird ausgeschieden — braun. _ 

6>eO,S03 -J- AnCl» .= Au ■}- 2(Fe'0 3,330") -|- Fe'Cls. 
Salp eteraanrea Silberoxyd, Mettallisches Silber £r_au^ 
6FeO^OäIiiyAgO,NO|*=3Ag + 2(Fe201,3SO«JrirF 

Wein aänre hindert die Fällung dea Bisenoxyduls durch Alkalien. 
PboB^ghorsaurea Eieenoxydul wird durch Schwefelammoniam 
in Schveleleisen iibergefnhrt, unter Bildung von pbosphorsanrem Ammon, 
waa in Lösung geht. 

Kocht man die Lösang einea Eisenoxydnlsalzea mit Salpcteraänre oder 
mit Salzsäare und etwaa chlorsaurem Kali, so geht das Eisenoxydul in 
Eiaenoxyd, das ChlorÖr in Chlorid über. Die Lösung ist dann röthlich 
oder gelblich gefärbt. Um mit Salpetersäure zu oxydiren wird zuvor 
bis feet zum Sieden erhitst, wenige Tropfen conc. Salpetersäure reichen 
dann meiateaa zur Oxydation aua. 
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6FeCl 4- NO^ = SFe^Cl» -}- FeaO« -{- NO« 
12FeCI + KO.CIO» +" 6HC1 = 6Fe«Cl» + KCl. -f 6H0, 

"(Ciiioräaorea Kali) "'" 

EiBenoxydolsalze ftirben die Boras perlein der ianemFlaDlmebo1I• 
_te_illeDgr^UJ^ in der äiisseren Flamme — weil Oxjd entsteht rr solange 
die Perle h eiaa ist, blatrotb. Beim Eä:^len_ist die Perle fast farj>^ 
los. Die PhoephorBalzpeHe behält_die^ FäAmg weniger_lang§^. 

Alle Eisenoxydulsälze mit 6oda aaf Kohle geglüht , geben ein mag- 
netisches Metallpal ver. 

B eiipiele. 

I. Schwefelaanrei Eisenozydal — Eüenvitriol — FeO,SO^-t-T >([. 

Meergrün. Das Salz verliert beim Erhitzen in der Röhre das 

Wasser and wird weiss. Stärker erhitzt entweicht schweflige Sänre und 

Schwefelsäure, die Wassertropfen reagiren dann saaer. Rückstand: roth- 

brann — ist Eisenoxyd. 

9. Spatheisenstein — kohlensaures Eiaenoxydnl -~ FeO,CO>. 
Der kngelige, nierenformige Eisenspath ist der Sphä rosiderit. 
Häufig ist ein grosser Theil d^s kohlensauren Eisenoxyduls durch die iso> 
morphen kohleneaarcn Salze von Mangan, Kalk und Magnesia vertreten. 
Rbomboeder. Oelblich, braun bis schwturz, In Salzsänre nur lang- 
sam, unter KohleoBäareentwicklnng, löslich. 

3. Ferroc^ankBlIiun — EaliDmeiaencjanür , gelbes Blatlangentalz — iK.-\-Ctj 
-j-3 «q. oder SKCy+FeCy+3aq. 

Gelbes Salz. Verliert beim Erhitzen in der .Röhre das Wasser und 
wird weiss. Beim stärkeren Erhitzen granlich und gibt dann nach dem Er> 
kalten beim Uebergiessen mit Salzsäure oder Schwefelsäure, Blausäure, 
In der wässrigen Losung des Salzes fällt durch Schwefel ammonium kein 
Schwefel eisen. Alkalien lassen ebenfalls dieLÖstmg unverüidert. Beim 
Erhitzen eines Körnchens mit salpetersaorem Ammon in der Röhre: G&- 
mch nach Cyanammonium, unter Zurucklassnng von Eisenoxyd. 

b. Eisenoxyd Fe^O^, Dunkelbraun, als Pulver rothbrann. Das 
natürliche vorkommende krystallisirte : stahlgrau, in Pulverform ebenMls 
rothbraun. Das Hydrat Fe'O^, 3H0 rothbrann, leicht in Sauren lös- 
lich. Das geglühte and das natürlich vorkommende Oxyd nur langsam 
in Salzsäure löslich. Leichter löslich, wenn es znvor mit einem Alkali 
oder kohlensaurem Alkali geschmolzen- wird, — Die neutralen wasserfreien 
Eisenoxydsalze fast farblos. Die Losungen brauuroth oder gelbbraun. 
Zersetzen sich beim Kochen; die verdüoDten neutralen Lösungen unter 
Abscheidung von Eisenoxyd, Die basischen Salze gelb odex rothbraun. 
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Die lÖBlicheD neutralen Salze röthen Lockmna. Mit Koblensänre geht 
du Eüenoxyd keine beständige Verbindung ein. (Wie die Thoncrde.) 

Das natnriich vorkommende EUenozyd ist der Eisenglanz. Das 
uatörlick vorkommende Hydrat FeH)',3H0 .det Branneisenstein. 
(Enthält B^ir oft Eie8el«änre). 

Reaktionen. 

Schvefelaanerstoff. Xentrale, wie sanre LÖSongen Verden zer- 
letzt. Unter Äbscheidnng von Schwefel, der die Fläaeigkeit milcbig 
trübt, entsteht Eisen oxydnl ; in Chloridlösnng: Ghlorör. Die rothbraane 
oder gelbe Färbung der LSsnng verschwindet, Fe^Cl» 4^^ = 2F^ 
+ HC1 + S. 

Adb alkalischer Lösung fällt, nach vorhergegangener Redaktion, 
Schwefeleieen. 

Schwefelamm oninm. Znerst eine Reduktion des Oxyds zn 
Ozydol; dann ein schwarzer Niederschlag von einfach Schwefelei- 
aen FeS. (^iaensnlfnr). 

Fe'Cl« +3NH<8 = 2FeS 4-3NH*CI -fS 

ElKDcblorid. 3 AL Schwrfelammoniiun. 3 At. Eisensnlför. SAtSalmiBk. Schwefel. 

Fe»Oa, 3S08 -j- 3NH*S = 2Fe8 

Scbwefelaanrei EiseDOXfd. 3 At. SchwefelunmoniDin. 3 At. EisemuUär. 

+ 3NH*0,S0< +8 

3 At BcbwcfolaBDres Ammon. Scbw«f«l. 

(Das Tei^aiten des Schwefeleisens gegen Sauren a. b. w. — beim 
EisenoxydnI.) 

Kali. ) Eisenoiydhydrat Fe*0»,3_H0. Rothbraun ^- 

AmmoDiak. ( Inminos . Verwandelt sich unter Wasser aufbewahrt 
in kömiges 2Fe'0*,3HO. Der Niede r sch l ag ist dnrch A uswaschen nicht^ 
kalifrei zn erhalten, was bei quantitativen Analysen berücksichtigt wer- 
den muss. Nach dem Trocknen und 0-lähen lasst sich aber das Kali 
mit Wasser anaziehen. 

C Kali. ) Kohlensänrehaltiges Eisenozydhy- 
'— ■■ — — i Patron, j drat. Zimmtfarben. Vollstibdige Äb- 
scheidnng erst nach längere Zeit. 

Doppelt kohlenaaares KalL Hält noch mehr Eisenoxyd anf- 
gelöst Vollständig lÖ8li<^ im grossen üeberschnss des Fällungsmittels. 

Ko hlensanres Ammon. Hellbraunes Eisenoxydhydrat. Anf- 
löalich in einem grossen Üeberschnss des Fätlongsmittels. ' 

Phosphorsaures Natron. In neutralen Losungen phoaphor- 
sAnres Eisenoxyd Fe^*,P0ä-|-4 aq. GMblich weiss. la.Essig- 
aänre nulöslich. Die Salzsänre löslich, vrieder fiÜlbar durch Ammoniak 
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als EÜsenoxydhydrat und baeisch pbosphorBaores Eisenozyd. Kali ent- 
zieht beim Kochen dem Niedersclilage fast alle Phosphorsänre. — Daa 
phoaphor saure Eisenoxyd wird dnrcb digeriren mit Schwefel ammo- 
I Schwefeleisen, unter Bildung von phosjphoreaarem Ammon, was 



in LÖsnng geht . Curch Schmelzen mit AlkaJien und kohlensauren Al-_^ 
k allen fi ndet eine vollsländige Zersetzung statt. 

Arsen saures Natron fällt aas neutralen Lösungen arsensan- 
res Eisenoxyd. Mit ScbwefeJammonium digerirt entsteht Scbwefolei- 
ien. Aus der Losung iSIIt Salzsäare Sdtwe&laraen, 

Ferrocyapkalium (K aünmeisencyanür). Blaues Eisenferro- 
^yan id (Eiaencyannr-Cyanid, Berlinerblao). Empfindliches Reagens. 
JCn^ SaJzsäure unlöslich. Auf Zusatz von Kali gebt das Eisenfeirocyanld 
wieder aber i n Ferrocyankalinm, unter Abscbeidung von Eiaenoxydhydrat. 

3(2K+Cfy) +2Fe!'Cl« =6KC1 -|-Fe«,Cfy8 

3 At. FerroirjBukalinni. Eäaeudilorid. 6 AI. Chlorkaüum. Eisenferaocjranid. 

(GelbesBlnHa ugensalz.) . , _ , ,. . . , , ^BerHii.e.i:. BIäbJ, . 

Oder: 

3(2KCy + 3FeCy) -f SFe^CI' = 6KCI + (SFeCy + ^Fe^Cy*). 

Kall nineiieii bysnür.' ' Eisenoyanür-Cyanid. 

Die Zersetzung des Berlinerblau's durch Kali; 

(3FeCy + 2Fe«Cy») + 6KO,HO =3(2KCy+ FeCy) + 2 Fe ''O^SHO. 

" S ÄF. ßalinmeiseDcyanör, At. Eigenoxfd- 

_^ OxEdsäure und weiseanrem Ammoniak ist der Niederschlag leicht 
löslich. 

Ferridcyankalinm. Keine Fällung. Die Lösung ISrbt sich 
&QT dunkler braun. (Unterschied vom Eisenox^dul}., 

Seh wefelcyankalinm (Rbodankalium). Die verdünntesten Lö- 
sungen färben sich blutrotb von löslichem Ei8ens~cTiw_eieTcyanra, ' 
(Empfi ndliches Regcans). Auf Zusatz von Am momak_ verschwindet die 
Farbe. Schwefel am monium Sllt aus der Lösung schwarzes Scbwefetei- 
aen. Schwefelwassei'stoff und freie Säure, namentlich Salpetersäure, zer- 
stören die Farbe. 

Gallustinctur. In neutrale n Lö sungen eine blauschw arze Trü- 
bang. Bei Spuren von Eisenoxyd blaulich. Freie Säure löst den Nic- 
derscblag. 

Kohlensaurer Baryt. Eisenoxydhydrat Vollständige Fäl- 
long schon in der Kalte. 

Mekousäure, Eine lebhafte rothc Färbung. 

Bernsteinsaures [ In uenb'alen Lösungen voUstän- 

Benzoesanres | ' dige Fällung. Beide Niederschläge 

geben beim Glühen Eisenozyd. 
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Weinsäure, auch andere nioht fluchtige organische Sänren, 
desgl. Zucker, verhindern die Fällnng des Eisenoxyds durch Alkalien. 
In einer Boldhen Losong ka nn i ndess das Eisen durch Sehwefelammo- 
nlnm als Schwefeldsen gefällt werden. 

EsBigsaures Natron zu der Lösung eines Eisenoxydsalzes g(s 
setzt^nnd gekocht, wird das Biaenoxyd als basich essigsaures Salz 
gefällt. Sind Arsensäure oder Phos phorsänre zugegen, _si>4[eh£a_ 
diese mit in den Niederschlag ein. Bei einem üebersc huas von E isen- 
osyd keine vollständige Fällung der genannten Sanren, da.e_ssigsanTee,£Ü:: 
aen o»yd . ein Lösun^mittel für phosphorsanres und arsensaares Eisen- 

Cnrcnmap^pier wird dnrch eine Ejsenchloridlösnng gebräunt TAb 
Färbnng tritt bei lOOfacher Verdünnung noch ein. Eine Lösung von 
schwefelsaurem Eisenoxyd hat diese Eigenschaft nicht in gleichem Grade 
(Wittstein). 

In einer Eisenchloridlösung entsteht durch längere Einwirkung des 
Lichts Eisenchlorür. (G. Osann). 

Eisenoxydsalze werden dnrch Erhitzen mit schwefliger Säure, 
Bchwefli|^saarem Natron oder auch mit metallischem Zink und Ei- 
_ sen in Oxydnlealze verwandelt. 

re308 3S08-|-Fe=3F_e0^08. 
FeSO« 3 SO» + 80'= 2FeÖ,SÖ« + 2S0». 
Vor ' dem Löthrohre zeigen die Eisenoxydsalze dasselbe Verhal- 
_ten wie die Oxydsalze. 

c) Eisensänre FeO^ Nor bekannt in Verbindung mit Basen. 
Entsteht durch heftiges Olnhen eines Gemenges von Eisenfeilen mit Sal- , 
peter. Das eisensaurc Kali löst sich in Wasser mit kirschrother Farbe 
anf. Die Lösung zersetzt sich an der Lutt in Sauerstoff und Eisenoxyd. 
Rascher beim Kochen, (ur sich oder mit einer Säure. 



1, Eisenoxjilul neben Eisenosyd. 

1. Erkennung. Man thcilt die Flüssigkeit in zwei Theile und 
prüft anf Eiaeuoxydul mit Fcrridcyankatium , anf Eisenoxyd mit Ferro- 
cyankalium oder Schwefelcyankaliam. 

Kali und Ammoniak geben in einer solchen gemischten Lösung 
einen schwarzen Niederschlag von Oxydul-Oxyd, z. B. in der salzsauren 
Lösung von Eisenh'ammerschlag nnd Magneteisen. 

2. Trennung. Man gibt in eine Digerirflasche starke Salzsäure 
und etwas kohlensauren Baryt, um die Loft aus dem Glase zu vertrei- 
ben. Zu der Flasche mnes ein Kork, durch welchen eine enge Glasröhre 
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gesteckt wird, genau paasen. Dann gibt man die la nntemicbende Vei- 
bindang gepolvert in den Apparat, setzt den Kork auf und befordert die 
Anflösong durch digeriren. Ist diese erfolgt, so nentralisirt man annäh- 
rend mit kohlensaurem Natron nnd bewirkt die Fällung des Eiaenozyda 
durch kohlensauren Baryt Von diesem ist ein kleiner Ueberschuss 2a 
nehmen. Ist die AbecheidaDg von Eisenozyd erfolgt , so wird rasch und 
bei möglichstem Abschloss der Luft filtrirt and der Niederschlag volU 
, ständig ausgewaschen. — Die Lösung wird aar Ueberfühmng des £ä' 
senchloriirs in Chlorid mit etwas chlorsaurem Kali gekocht, det Baryt 
mit Schwefelsäure abgeschieden, filtrirt, und dnrch Ammoniak Eisanoxyd- 
hydrat gefallt , ans dessen Menge nach dem Trocknen , Glühen und Wä- 
gea dann die Menge des Eisenoxyduls berechnet wird. 

Das Gemenge von Eisenoxyd und kohlensaurem Baryt wird in 
Salzsäure gelost , in der Hitze der Baryt durch Schwefelsäure ausgeschie- 
den, filtrirt und ebenfiüls durch Ammoniak Eisenoxydhydrat gefällt, da« 
als solches in Rechnung gebracht wird. 

1 KO,SO»+ 

^ „ ^ ,, , , ' lFe»OS3SOi* + 24(iq. 

S. Sebwefdianres EUenosvd < od«r > 

1 Ammon. I ■*'»0,SO»-f- 

j FB»0',3SO'-|-2*»q. 

(Eisenalatm). Weiss. Die Lösung braau, weil das Wasser dem 
Eisenoxyd Säure entzieht, wodurch eüi basisches SaJz entsteht. Bei ge- 
wöhnlicher Temperatur ist dieses in Wasser löslich, es scheidet sich ab^ 
beim Kochen ab. In verdünnter Schwefelsäure aufgelöst , bleibt die Lö- 
sung, weil sich kein basisches Salz bilden kann, farblos (Rose). 
3. 8alp«terunr«i Eisenoiyd. 

Das krystallisirte Salz: Fe'O>,3N0ä4-12 aq. Die andern Ver- 
bindungen sind Gemische von Oxyd mit salpetersaurem Oxyd in wech- 
'selnden Mengen. 

i. Schwefelkies. 

(Zweifach Schwefeleisen) FeS^. Die entsprechende Sanerstoffver- 
bindnng ist nicht bekannt. — Messinggelb, metallglänzend, wird vom 
Magnet angezogen, sehr hart, so dass er am Stahle Fupken gibt. Erlei- 
det in Stücken an der Lnft keine Zersetzung. Verdünnte Säuren wirken 
nicht darauf. Beim Erwärmen mit conc. Salzsäure entsteht, unter Ent- 
wicklnng von Schwefelwasserstoff, Eieenchlorür. — Beim Erhitzen im 
bedeckten Tiegel entweicht ein Theil des Schwefels und der Schwefd- 
kies geht in Magnetkies über. Beim Erhitzen an der Loft entweicht 
schweflige Saure, 
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ADBlog zusammengesetzte Eisenvei-bindangeQ.^ 
Eisenoxjdu) FeO. Eisenoxyd Fe^'Oa. 

Eisensulför FeS. Eisensulfid Fe^S'. 

(Anderthalb Schwefeleisen.) 
Eisenchlorür FeCJ. Eisenchlorid Fe^Cl*. 

Eisenjodür FeJ. Ebenjodid FeV. 

EieencyanÜr FeCy, Eiseacyanid Fe-Cy*. 

EiseDoxyd-Oxydul oder Magneteifienstem FeO,Fe%B. 
Magnetkies FeS.Fe'Ss. 

Der durch Ferridcyaxikalium in 
einer EisenoxyduUosang entetandne 
bla«e NiedfTSchlag ist Fe*,Cfiiy oder 3FeCy-|-Fe'Cj8. 

Der durch Ferrocyankalium in 
täner Eisenoxydlösung entstandene: Fe*,Cfyä oder 3FeCy-l-2Fe*Cy*. 

2. Nickel Ni. 

Das geschmolzene Metall fast silberweias , stark glänzend ; fein ver- 
theilt, grau-schwarz. Schweissbar, So dehnbar, dass es sich zu dünnem 
Blech auswalzen und zd Draht ausziehen läset. Nicht so streng äössig 
als Kobalt, magnetisch, zäher als Eisen. Spec. Gew. 8.8. Oxydirt 
sich bei gewöhnlicher Temperatur an der Luft liegend nicht, langsam 
beim Glühen. Es verbindet sich mit Kohle (wie das Eisen). In ran- 
chende Salzsäure getaucht wird das Nickel passiv. Zuvor über der Wein- 
geistflamme geglüht und dann in die Säure getaucht, Ist es stabil paa- 
siv. In Salzsäure und Schwefelsäure löst es sich nur träge, in Salpeter- 
säure leicht, Es entstehen dabei die Oxydnlsalzs, im erstem Falle du 
Chlorür. 

a) Nickeloxydul NiO. Ein graues Pulver, das dürdi Glühen 
des fiydratfl , so wie des salpetersauren oder kohlensauren Salzes erhal- 
ten wird. Das Hydrat Ni O jHO ,_ apfel g rtto. Unveränderlich au der 
LnfL In Sauren leicht löslich. Nickeloxy dulsalze: Die wasser- 
freien meist gelb, die wasserhaltigen grün ; in Lösun g hellgr ün. 

b) Nickeloxyd Ni^O*. Schw arz. Entsteht aus dem kohlensau- 
ren Nickeloxydul durch üebergiessen mit unterchlorigsanrem Natron. Ea 
verhält sich wie ein Superoxyd, so dass es durch Oxalsäure zersetzt wird, 
unter Entwicklung von Kohlensäure, und durch Salzsäure, unter 'Chlorent- 
wicklung, in Nickelchlorür übergeht, 
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Schwefelwasserstoff. Saure Lösangen bleiben unrerändert. 
Desgleichen neutrale Löanngen, wenn die Säure des Salzea zn den stär- 
keren gehört. In saurer essigsaurer Losung keine Fällong. Ans nea- 
traler essigsaurer Lösung wird alles Kickel gefällt. 

Sehwefelammonigm. Schwariea Schwefelnickel NiS. Ifi 
Schwefelammonium etwas löslich und das Fil trat brännend. In sehr ver-' 
d nnnter Salzsäure ist das NiS nicht löslich. (Unterschied vom So hwefeleisen). 
Leic ht lö slich in KÖnigswass»; anch in einer Lösung von Cyankaliom. 

Kin. Heligrünes Oxydnlhydrat NiO,HO. Löslich in kohlensau- 
rem Ämmon mit röthlich blauer Farbe. Zn der Löenag eine beträcht- 
liche Menge Natronlange gesetzt, wird das Hydrat wieder voUständig 
^geschieden. (Unterschied vom Eobaltoxydnl). 

Ammoniak. Anfangs ein geringer grünlicher Niederschlag. In 
mehr Ammoniak löslich mit blauer Farbe (Nickeloxydol - Ammoniak). 
Ammooiaksalze yerbindem die Fällung, daher keinen Niederschlag in 
einer sauren Lösung (Bildung löslicher Doppelsalze). 

Kohlensaure Alkalien. Hetlgrnnes basisch^es^kohlensan- 
rea Nickeloxydul 2(NiO,C02)^ 3(NiÖ,HO)-|-2HÖ. Löslic h in 
Ammoniak nnd kohlensaurem Ammou mit blauer Farbe. 

Phosphorsanres Natron. Weissliches phosphorsaures 
Niekeloxydul 3NiO,POs + 7H0. 

Oxalsäure. Nach einiger Zeit aus neutralen Lösungen oxal- 
saures Nickel-Oxydul NiO,C»0»-|-4aq. — HeÜgrän. Löslich in 
Ammoniak mit blauer Farbe. Die Lösung setzt nach einiger Zeit Krus- 
ten von oxalsaurem Nickeloxydol-Ammon ab, das bei Luftabschluss geglüht 
metallisches Nickel, in Gestalt ein^ schwärzlich grauen Pulvers, gibt. 

Cyankalinm. Gelbhch grünes Cyannickel NiCy._ Im Ueber- 
schoss leicht löslich mit bräunlich gelber Farbe zn Cyauickel-Kalinm 
KCy-j-NJCy-j-aq. Das Doppelsalz bildet sich ebenfalls, wenn das Oxy- 
dnlhydrat mit Blausäure übergössen nnd darauf Kali hinzugesetzt wird. 
Wird zu der Losung Schwefels^ve oder Salzsäure gesetzt, so findet eine 
Zersetzung des Doppelsalzes unter Abscheidung von Gyanickel_statt , das 
in der Kälte in einem Ueberachuss der Saure schwer löslich ist. Beim 
Kochen leichter löslich. (Vgl, Kobalt.) 

Aus der Losung des Doppelcyanürs fällt Schwefelalfcalinm kein 
Schwefelnickel. (Vgl. Zink). 

Kohlensaurer Baryt In der Kalte keine Fällung (Unterschied 
vom Eisenoxyd). Bei anhaltendem Erwärmen vollständige Fällung. 

Salpetrigsaures Kali. Keine FäUung. (Vgl. Kobalt). 
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Die Borax- nnd Phosphorsalzpe rle wird von Nicieloxydul 
in der äussern FJamine rotfa brann. Beim Erkalten ecWächer ge- 
färbt. Die Bora:Eperle wird bei längerem Blasen in der innem Flamme 
grsu und trÜbe von redncirten Nickel. Die PhosphorBalxperle bleibt nn- 
_ verändert. 

Mit Soda anf de^ Kohle In der Bednktionsflunme geglüht geben 
die Kickel Verbindungen ein magnetisches Metallpulver. 

Beispiele. 

1. Knpfernickel — Arsenikuiokei — Ni'As. 

Das am halbsten vorkommende Nickelearz. Farbe ; knpferroth, beim 

Anlaufen brann. Pnlver: brsonschwarz. Nicht magnetisch. Gibt beim 

Erhitzen auf der Kohle starken Arsengeruch nnd schmilzt zu einer silber- 

weissen spröden Kngel. Der Ni<^elgehalt c 44 p. C 

Versucht mftn das gepulverte Erz in Salpetersäure in der Wärme 
an&nlösen, so scheidet sich arsenige Sänre in Krystallen ab. 
Besser ist folgendes Verfahren, 

1. Das fein gepulverte Erz wird mit dem gleichen Gewichte Schwe- 
fel und dem Sfachen Gewichte Pottasche gemischt nnd in einem Par- 
Eellantiegel oder hessischen Tiegel anfangs gelinde, zuletzt big zum Rotli- 
gläfaen erhitzt, bis ruhiges Schmelzen eingetreten ist. Hierbei bildet sich 
Schwefelnicket und ein in Wasser lösliches Sulfosalz des Arsens (Schwe- 
felkalium — Schwefelarsen). Nach dem Erkalten wird letzteres mit Was- 
ser ausgezogen nnd als Rückstand reines Schwefelnickel erhalten. 

Ans der Lösung kann durch verdünnte Salzsäure oder Schwefelsäure 
das Schwefelarsen gefällt werden. 

Sollte im Kupfernickel ^en und Kobalt enthalten sein — kleine 
Mengen kommen wohl vor — so würden sie ebenßüis im Rückstände 
zu suchen sein. Letzterer kann in Schwefelsäure, unter Znsatz von 
Salpetersäure, gelöst werden. 

2. Man kann auch das fein gepulverte £^z mit Salpeter, 2 Thie., nnd 
kohlensaurem Natron, 3 Thle., im Platintiegel schmelzen. Den Boden des 
Tiegels hat man vorher mit kohlensaurem Natron bedeckt. Bei diesem 
Verfahren wird sammtliches Arsen in Arseniksäure nbei^eiuhrt Nach 
dem Erkalten zieht man die Masse mit Wasser aus, wobei arsensanres Na- 
tron in Lösung geht. Die Mrtalleoxyde sind im Rückstande. Man über- 
sättigt das Filtrat mit Salzsäure, darauf mit Ammoniak und fällt durch 
schwefelsaure Magnesia arsensaure Ammon-Magnesia 2MgO,NH*0, As 0* 
-|-12aq. Das Salz setzt sich erst nach längerem Stehen in gelinder 
Wärme vollsländig ab. 

' ?•'' '." -' •- 
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3. Will man quantitativ analjairet), so kann znr Bestimmung aUer 
Bestandtheile das beim Speiskobalt (s. Kobalt) angeführte Verfahren ein- 
gehalten werden. 

2. Treunang des Nichets vom Eisen. 

Nach Versuchen von Ph. Schwarzenberg können kleine Mengen 
von Nickeloxydul von viel Eisenoxyd nicht durch kohlensauren Baryt 
genau getrennt werden, da mit dem Eisenosyd ein Theil des Nickels fallt. 

Die Lösung von Eisenchlorid und Nickelchlorür wird mit einer hin~ 
reichenden Menge Salmiak versetzt (wenigstens das SOfeche vom Gewicht 
des Nickclosyduls) , darauf mit kohlensaurem Ammon in kleinen Men- 
gen, so lange der Eisenniederschlag sich noch wieder auflöst. Bei rich- 
tigem Sättigungsgrad ist die Flüssigkeit nicht mehr durchsichtig, ein ' 
Niederschlag jedoch auch nicht wahrzunehmen. Ist dieser Punkt ein- 
getreten, so wird langsam znm Sieden erhitzt und das Kochen auch nach 
dem Entweichen aller Kohlensäure noch eine kurze Zeit fortgesetzt. Es 
wird dadurch du basisches Eisensalz abgeschieden und zwar rasch, wenn 
die LÖsnog nicht zo concentrirt war. Zusatz von einigen Tropfen Ammo- 
niak lassen erkennen, ob alles Eisen ge&llen ist. Man versetzt dann 
zur Verwandlung des gefällten basischen EUsensalzes in Eüsenoxydhydrat 
noch mit einer geringen Menge Ammoniak. Das basische EiaensaJz 
wurde sich sonst beim Erkalten der Flüssigkeit theilweiee wieder auflö- 
sen. — Alles Nickel befindet eich in der Lösung. 

Das Gelingen des Versuchs hängt von der richtigen Concentration 
der Lösung ab. Im Liter dürfen nur etwa 3 Grm. Eisenoxyd enthalten 
sein. Erhebliche Mengen Schwefelsäure sindiiinderlich, da während der 
Sättigung mit kohlensaurem Ammon sich ein basischefi Eisensalz abschei- 
det und demnach der richtige Sättignngsptnkt nicht beobachtet werden 
kann. In dem Falle muss die Schwefelsäure durch eine gerade ansrei- 
chende Menge Chlorbarinm -gelallt werden. 

Andere Methoden zur Trennung der beiden Metalle sind beim Ko- 
balt angeführt. 

3. Cobalt Co. 

^Öthlichgran , schwach glänzend, hart, wenig hammerbar, schwer 
schmelzbar, auf dem Bruche körnig. Zäher als Nickel (Deville). Sp. 
Gew. 8.68. Bei gewöhnlicher Temperatur an der Luft unveränderlich; 
beim Glühen; langsame Oxydation. Zersetzt in RothgJühhitze das Was- 
ser. Ist magnetisch. Gegen Sauren verhalt es sieh ganz so wie das 
Nickel. 
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Kobalto xydul CoO. Gr aog rän. Entateht aus dem Hydrat nnd 
dem kohlensauren Salz durch Erhitzen. Beim Q-löhen an der Lafl entsteht 
Oxydaloxyd CoO,Co*Os. Das Hydrat CoO.HO, blaas ros enroth . 

Die Salze h ellroth im wasserhaltigen , blau im waaserfreiCTn Zu- 
stande. So ist die Losung des Metalls in Salzsäure blau, nimmt aber 
beim Verdönnen mit Wasser eine rotbe Farbe au, nnd wird beim Con- " 
centriren durch Verdampfen wieder blan. Das schwefelsaure Salz ver- 
tri^ schwache Glühhitze ohne zersetzt zu werden. 

Kobalt oxy d. Co 'O^. SchwM^^ Entsteht aus dem Oxydnlhy- 
drat durch Uebei^essen mit anterehlorigsaurem Natron, Wird durch 
starices Glühen unter Sauerstoifentwicklung! Oxyd-Oxydul. Gegeo Salz- 
säure und Oxalsäure verhalt es sich dem Nickeloxyd gleich. In Essig- 
sänre löslich, mit dankelbrauner Farbe. Ans der Lösung fallen Kali 
and kohlensaure Alkalien Oxydhydrat. 

Reaktionen aaf Kobaltoxydul. 
Schwefelwasserstoff. Saure Lösungen und neutrale mit star- 
ken Säuren bleiben unverändert. In saurer, essigsaurer Lösung keine 
Fällung, die neutrale Lösung wird vollständig geiällti Schwefelkobalt CoS. 
_Schwefelain,inonJ.nm. Sch.wM'aes_Schwefelkobalt CoS. Un- 
Jöslicb mi FäUungsmittel. (Unterschied vom Nickel}. Uolöslicb in sehr 
verdon nter Salzsäure. (Wie Schwefelnicket. Unterschied von Sohwefel- 
eisen). Leicht löslich in Königswasser. 

Kali. Blaues basisches Salz. Wird an der Luft durch Ozy- 
.^aUon grnQ- Beim Kochen wird der Niedwschlag za blassrotbem Oxy- 
dnlbydrat CoO,HO. Das tniss&rbene Ansehen desselben rührt von 
beigemischtem braunem Oxydhydrat her. In kohlensaurem Anunon löst 
sieh der Niederschlag vollständig mit riolettrother Farbe. Kali oder 
Natron fällen jius ^er Lösung einen_blauen Nied^schlag, Die FlÜsatg- 
keit bleibt aber noch violett. (Unterschied vom Nickel). 

Ammoniak. Zaerstblaues basisches Salz. Im Ueberschoss voll- 
ständig löslich zu einer bräunlichen Lösung, die nach längerem Stehen 
sc hön roth wird. Vorher Salmiak zu der Lösung gebracht, entsteht dardi 
Ammoniak keine Fä llung . 

„ , , ( Kali. Pfindchblüthrotbes basisches 

Kohlensaures J ,^ ■ ,, ,,,."",; 

— "" " f Natron, kohlensaures Kobaltox.ydul 

2(CoO,C02> + 3(CoO,HO)4-HO. 

Kohlensaures Ammon. Ebenso. Löslich im Ueberschoss mit 

violet ter Farbe. Auf Zusatz von Salmiak keine Fällung durch das 

Beagens. 
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Fhoap ho rB anrea Hatrqn. In nentr^er Löflnng violettrothes 
yh oaphoraanrea Kobaltj?jy.dnl._ 

Oxalaänre. In neutraler LÖBDiig_Dach eimger _Zeit .hellxQthes 
oxalaaures Kobaltoxydal. Löaüch in Ammoniak und kohlensau- 
rem Arom on mit roaenrother Farbe. „Aus der LösHng.se.tzt. sich etat 
DftCh lan|^er Zeit das Kobaltaalz ab. (Unt^scbied y.Qia..KiclLel^. 

Cjankslium. Bräunliches Kobaltejanür CoCy,3H0. LÖsiieh 
in Ammoniak und Salmi^j aach im Ueberschnss von Cyankaliuro zu 
S.Cj-\^oC^. Salzsäure fällt daraue wieder CoCj. Wird die Lösung 
in Cyankalinm bei Anwesenheit freier Blausäure gekocht, die durch Zu- 
satz von einigen Tropfen Salzsäure entsteht, so bildet sich Kobsltld- 
cyankaiinm, dais durch Sabsäure nicht zersetzt wird. (Unterschied 
Tom Nickel). 

(3K"Cy+2CoCy)4-HCy = (3SCy + Co^'t) + H. 
Kaliomkobaltcjaniii. 

Oder : 3K -|- Ckdy Eobaltidcyankalinm. ( Analog zusammengesetzt 
dem rotten Blntlaagensalz). 

Kohlensanrer Bar^t. I n de r Kält e keine FaUni^. C^i^ beim 
Nickel. Unterschied vom Eisenoxyd). 

Salpetrigsaures Kali. Das Reagens moss in nicht zu geringer 
Menge zugesetzt werden. Darauf Essigsäure bis zur stark sauren Reak- 
tion. Man lässt an einem massig warmen Orte 12 — 24 Stunden stehen. 
Alles Kobalt scheidet sich ab; etwa vorhandenes Nickel :bleibt gelöst. 
Das rötblich gelbe krystalliniache Salz ist salpetrigsaures Robalt- 
oxyd-Kali. 

2(CoO,SO«)-|-6(KO,NO»)+Äi=KOÄ"c-|-2KO,SO» 
-fCo'O», 3KO,5N03 -f. NO». 

In Wasser sehr wenig löslich. Wäscht man mit einer Losung von 
näntralem essigsaurem Kali ans, so löst sich Nichts. (Fischer. Aug. 
Stromeyer). 

Wird in eine'stark verdünnte, freie Salzsäure haltende Lösnng von 
. Kobaltchlorör Chlorgasgeleitet, bis zur Sättigung, so entsteht Kobalt- 
chlorid, Co'Cl^, das durch kohlensauren Baryt als Kobaltozyd gc 
fiUlt wird, (Unterschied vom Nickel). 
2CoCI-f Cl=Co'a». 
CoKJi»-|- 3BaO ,COg=3BaCl+ 3CO' -^ Co^O ». 

Kobalt färbt die Phosphorsalzperl e in der Innern und änsawii 
Flamme blau. Bei grossem Ueberschuss last undu rchsichtig. Gleichzei- 
tig^ vorhandenes Nickel verdeckt die Reaktion_mcht. 

Hit Soda anf der Kohle in der Reduktionsflamme geglüht, geben die Ko- 
baltrerbindoDgen ein magnetisches MetaUpnlver. (Wie Eisen- n. Nickelsalze). 
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Beispiel«. 

1. Speiakobalt — Arsenkobalt — CoÄs. 

Mit wechtelnden Heugen tod Eisen and Nickel. 

Zinnweiase, in's stahlgrane apielende Krystalle. Metallgläniend, von 
granschwarzem Pulver. Beim Erhitzen anf der Kohle iat ein starker 
Arsengeruch wahrzunehmen. Die Probe schmilzt zu einer weissen sprö- 
den Metallkngel. Wird der RÖBlrückstand in die Phoephorealzperle ge^ 
tragen, so Grbt »ich diese schöa blan. Der Arsenikgehatt beträgt 70 — 
72 p. c. 

Das Erz wird feingepulvert und eine gewogene Menge mit Salzsänre 
erwärmt. . Nach und nach werden kleine Meng»i von chlorsaurem Kali 
zugesetzt, wodurch vollstäudige- Zersetzung und Auflösung eintritt. Das 
Arsen wird dabei in ArBenikeänre übergeführt. Man setzt das Erwär- 
men so lange fort, bis ^les Chlor entfernt ist. 

Darauf folgt die Ueberfnhrung der Arsensäure in arsenige Säure, 
was dnrch wässrige schweflige Säure geschieht. Man erwärmt die Lö- 
sung und setzt so lange schweflige Säure hinzu, bis der Oemch nicht 
mehr verschwindet Die schweflige Saure wird dabei zu Schwefelsäure. 
Der Ueberscbnss von schwefliger Säure mnss durch Erhitzen anegedie- 
ben werden, 

Wird jetzt in die Lösung Schwefelwasserstoff geleitot, bis zur voll- 
ständigen Sättigung, so erhält man Schwefelarsen. Glaubt man die Fäl- 
lung beendigt, so wird das Olas verschlossen nnd mehrere Stunden bei 
Seite gestellt. Die Losung muss dann noch stark nach Schwefel Wasser- 
stoff riechen, wo nicht, wird das Einleiten von Schwefelwasserstoff- 
gas wiederholt. Man setzt alsdann das Gefass offen einer massigen 
Wärme aus (im Sandbade), bis der Geruch nachSchwefelwasseretoff ganz 
verschwunden ist. (Schwefeln assersMff hält Schwefelarsen anfgelöstj. 

Das Schwefelarsen AsS** wird dann filtnrt and nach dem Auswaschen, 
sammt dem Filter in einem Bechei^lase mit Salzsäure und chlorsaurem 
Kali in der Wärme zersetzt. Dabei entsteht wieder Arseniksäure, am 
dem Schwefel Schwefelsaure, oder ein Theü desselben scheidet sich al« 
reiner Schwefel ab. Nach voUständiger Oxydation wird mit Wasser ver- 
dünnt, die Auflösung filtrirt and die Arseniksäure als arseniksaore Ammon- 
Magnesia gefallt Der Niederschlag bleibt etwa 12 Stunden in gelinder 
Wärme stehen. E^ wird dann auf ein gewogenes Filter gebracht und 
mit ammoniakhalligem Wasser gewaschen. 

Filter and Niederschlag werden bei 100" getrocknet, bis kein Ge- 
wichtsverlust mehr eintritt. Der Niederschlag hat die Zusammen- 
setzung (2MgO,NH*0)AsO*-|-HO, woraus dann die Menge des Ar- 
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seDiks berechnet wird. Das Filtrat vom Schwefelarsen enthält die Chlo- 
röre vom Eisen, Nickel und Kobalt. 

Die Iiösung wird siedend heiss mit coscentrirter Salpeteraänre ver- 
setzt, zur Ueberfährang des Eisens in Oxyd; daraaf in der Hitze mit 
Kali vollständig ausgebt. Der Niederschlag enthält Eisaioxyd, Nickel- 
aad Kobolt-Osydnl. Er wird nach dem Auswaschen in Salzsänre gelöst, 
die LösuDg stark verdünnt nnd mit Chlorgas gesättigt 

Das Kobaltchlorür CoCl wird dadurch ea Chlorid Co^l^, Dund» 
kohlensacren Baryt werden jetzt gefallt Eisen- and Kobalt-Ozyd, vSb- 
reiid Nickelchlorür in Lösung bleibt. Der kohlensaure Btajt wird in 
kleinen Fortionen zugesetzt; es mnss eis kleiner Theil desselben unzer- 
setzt bleiben (Uebcrschuss). Unter häu:%en Umrähren lässt man 12 — 21 
Standen stehen nnd filtrirt dann ab. 

Die Zersetzung zeigt folgende Formel ; 
Co'Ca8 + 3BaO,CO»=3BaCl+3C05+Co'0». > „. , 
FeSC|3 + 3BaO,COa=3Baa-|-3COa+Fe»03. \ Niederschlag. 

Um ans dem Filtrat das Nickel abzuscheiden, wird zunächst der Ba- 
ryt in d«* Hitze mit Schwefelsäure gelallt, filtrirt und opter Kodien das 
Nickdoxydul durch Kali gefallt. Der Niederschlag wird mit bdeaem 
Wasser gewaschen. Nach dem l^oeknen, Glühen und Wägen wird das 
Oxydul auf Metall berechnet 

Um Eiaenoxyd nnd Kobaltoxyd zu trennen, wird der Niederschlag 
in verdünnter Salzsäure gelöst und damit erwärmt. Ana der Lösung 
wird d» Baryt durch Schwefelsäure abgeschieden. 

Das erhaltene Filtrat enthält jetzt Eiaenchlorid and Kobaltchlorür. 

Die FäUniig des ersteren geschieht durch bemsteinsaores Ammon. 
Man neutralisirt zuvor mit Ammoniak und zwar so weit, das Eisenoxyd 
in einzelnen Flocken sich auszuscheiden anfangt. Das Reagens fallt 
jetzt alles Eisenoxyd als bemsteinsanres Salz. Der Niederschlag moss 
filtrirt und auf dem Filter mit verdünntem Ammoniak gewaschen werden, 
wodurch die grösste Menge der Bemsteinsäure entfernt vrird. Er wird 
dann getrocknet and unter Luftzutritt geglöhL Aus dem gefundenen 
Eisenoxyd wird die Menge des Eisens berechnet. 

Das Kobalt wird aus dem Filtrat durch Schwefelammoniom als 
Schwefelkobalt gefällt, filtrirt nnd mit Schwefel anunoniomhaltigem Wasser 
gewaschen. Daranf in Satpetersänre unter Erhitzen gelöst, bis der Schwe- 
fel sich vollkommen gelb abgeschieden oder voltständig oxydirt hat, uö- 
thigenfalls filtrirt und in der Wärme das Kohaltoxydul darcb Kau ge- 
eilt. Der Niederschlag wird ebenfalls mit heissem Wasser ausgewaschen, 
gettocknet, geglüht und sein Gewicht bestimmt Man hat jetzt ein Ge- 
menge ans Oxyd und Oxydul, von veränderiichem Gewicht, weshklb eine 
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gewogene Menga mittelat Waaeerslof^as tu MeUll redncirt wa^en i 
Folgender Apperat kiuin dazu benutzt werden. 



a) Die Entwicklungsflasche, worin sich Zink und Waaser befinden 
b) Daa Trichterrohr, zum Eingiessen von verdünnter Schwefelsäure, c) Die 
Kogel soll daa mechanisch fortgeführte Wasa er zurückhalten, d) Ein Chlor- 
calcinmrohr, tun das Waeserstoffgas vollstäudig za trocknen, e) Das £n- 
gdrohr für das Oxyd. Diese Rohre wird zuerst für sich gewogen , das 
Oxyd in die Kngel gebracht, die RÜhre sorgfältig gereinigt und wieder 
gewogen. — Die einzelnen Theile des Apparats sind durch KautachnckrÖh- 
ren mit einander verbunden. 

Das Wssserstoffgas mnss sich in einem langsamen Strome entwickeln. 
Das Erhitzen geschieht nicht eher, als bis alle atmosphärische Luft aus-- 
getriehen ist. Zuerst nird nur schwach, zuletzt aber bis zum Glühen 
erhitzt. Die an dem Mündangarohr sich etwa absetzende Feuchtigkeit wird 
durch gelindes Erwärmen mit einer einfachen Spirituslampe ausgetrieben. 

Die- grössere Hitze am Ende der Operation wrd deshalb gegeben, 
um das fein vertheilte Metall zum Zusammensintern zu bringen, wodurch 
es seine pyrophorische Eigenschaft verliert. Man setzt das Dnrchleiten 
von Wasserstoffgas so lange fort, bis wiederum das Rohr erkaltet ist Das 
Gewicht des Metalls wird jetzt auf die ganze Menge von Oxyd berechnet. — 
Das Metall darf nach dem Benetzen mit Wasser nicht alkalisch reagiren. 
2. Kobaltglanz CoS^-{-CoAs, mit Eisen. 

Regolwe Erystalle oder derb. Spröde, metallglänzend röthtich ail- 
berwetss, von graaschwarzem Pulver. Qibt auf der Kohle beim Glü- 
hen starken Arsengemch und schmilzt zu granweissem sprödem Arsenkobalt. 
Nach dem Rösten färbt das Pulver die Boraxperle Mau. 

Das fein geriebene Mineral kann durch Salpetersäure in der Wanne 
zersetzt werden, wobei der Schwefel theils zu Schwefelsäure oxydirt wird^ 
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Uieila oiit rein gdber Farbe sich abscheidet ELi wird auf ein geyrog^tt 
nnd getrocknetes Filter gebracht, bei 1Ö0*> getrocknet, dann gevogen. 
Vor dem Hltriren hat man die Lösnng mit Wasser zo verdünnen, am das 
Anskiystallisiren der arsenigen Sänre zo verhindern. Aas dem Filtrat 
fölU man zunächst die Schwefelsäure durch Chlorbarinm vgl S. 30. Aus 
dem Gewichte des schwefelsauren Baryts wird die Menge des darin ent- 
haltenen Schwefels berechnet. 

Der uberflässig zugesetzte Baryt wird aus der Lösung durch Schwe- 
felsäure entfernt. 

Die Fällung des Arsens durch Schwefelwasserstoff, welche jetzt folgt, 
ist ganz so vorrznnehmen , wie beim Speiskobalt beschrieben worden. 

Die vou Schwefelarseu erhaltene Lösung wird zum Sieden erhitzt 
u&d zur Oxydation des Eisens mit etwas cblorsaurem Kali versetzt. Nach 
dem mit Ammoniak neutralisirt worden, wird das Eisenoxyd durch bem- . 
steinsaures Ammon gefällt. Das Nähere uud die Abscheidung und Be- 
StimmaEig des Kobalts s. S. 104. u. 105. 

3. Nickel and Kobalt. 

1. Um beide Metalle nur neben einander zu erkennen, kann ätx 
durch Schwefelammonium erhaltene schwarze Niederschlag zunächst auf 
Kobalt geprüft werden. Man röstet eine Probe und trägt den Rückstaud 
in eine Boraxperle, die man uihaltend in der iunem Flamme erhitzt. Die 
Perle wird blau. 

Um das Nickel zu finden, löst mau den Niedersi^ag in Salpeter- 
säure in der Wärme, dampft den Ueberechuss der Saure ab, verdünnt 
mit Wasser und versetzt die Lösung mit CyankalituB Es entsteht lös- 
liche Cyandoppelsalze von Nickel uud Kobalt Aus der Lösung wird 
beim Erwärmen dm-ch Znsatz einiger Tropfen verdünnter Salzsäure oder 
Schwefelsäure Cyanuickßl gefallt, während Eobidtidcyankalium aufgelöst 
bleibt (8. S. 102.) 

3) Die Trennung der beiden Metalle s. bei Speiskobalt S. 104. 
Sie besteht in der Ueberfühmng des Kobaltchlorürs in der Chlorid CoKA^, 
durch Einleiten von Chlorgas in die Lösung, wobei das Nioketchlorör 
unverändert bleibt. Man trennt dann die beiden ChJMmetidle durch koh- 
lensauren Baryt, wodurch Kobaltoxyd gefällt wird. 

3) Auch durch salpetrigsaurea Kali kann eine schüfe Trennung er- 
reicht werden. Das Reagens ist in nicht zu geringer Menge zuzusetzen 
und darnach die Lösung durch Essigsäure stark sauer zu matten. Man 
iässt mehrere Stunden an einem massig warmen Orte stehen. Es erfolgt 
die Abscheidung eines gelblichen Niederschlages von salpetrigeaurem Ko- 
baltozyd-Kali s. S. 102. 
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Aue der davon filtrirten LösuBg kann der Nickel entweder durch 
Kftli oder durch Schwefelammoniam abgeschieden werden. 

4. Eisen, Nickel, Kobalt. 

1. Die quantitative Trennung s. S. 103. bei Speiakobalt. 

2. Sind die Metalle durch Schwefelammoniam gefallt, so wird fil- 
trirt und der Niederschlag mit a^hwefelammoniumhal tigern Wasser ge- 
waschen. Dag Eisen lässt eich jetzt durch verdünnte Sslzsäore von den 
beiden andern Schwefelmetallen trennen. 

3. Ist dae Eisen ^s Oxyd in der Lösung, so kann dieses durch koh- 
lensauren Baryt gefällt werden. Nickel- und Kobsitoxydul bleiben anf- 
gelöat. 

4. Die Oxyde werden durch kohlensaures Kali in der Warme ge- 
fällt, der Niederschlag auf ein Filter gebracht und ausgewaschen. Da- 
rauf mit überschüsBiger Oxalsäure behandelt, wodurch allein das Eisen- 
oxyd aufgelöst wird. 

Rückstand; osalsaures Nickel- und Kobalt-Oxydul, Diese Salze 
lösen sich in Ammoniak beim Digeriren auf. Die Lösung wird dann in 
eiuiem offnen GefSsse der Ireiwilligen Verdunstung überlassen, wobei eich 
nach einiger Zeit grünlich blaue Krusten von oxalsaurem Nickeloxydnl- 
Ammon ausscheiden, während die Lösung sich mehr and mehr roth färbt. 

Das Nickelsalz wird getrocknet; es kann zur Darstellung von metal- 
lischem Nickel dienen, was daraus durch Glühen in einer, an einem Ende 
geschlossnen, vorn zu einer offenen Spitze ausgezogenen Glasröhre erhal- 

Um das Kobalt aus der Lösung zu erhalteu, wird dieselbe zur Trockne 
abgedampft und der Rückstand geglüht. Oder man kocht die Lösung so 
lange mit Kalilauge, bis alles Ammoniak entwichen ist. 

Methode TonLaugier, nach welcher man wohl grössere Mengen von 
Kobalt frei von Nickel erhalten kann, wobei jedoch das erhaltene Nickel 
nicht frei von Kobalt ist. 



4. Zink Zn^ 
Weiss , mit einem Stich ins Bläuliche. Hat starken metallischen 
Glanz und blättriges Gefnge. Hat man das Zink nur bis zur Schmelz- 
hitze gebracht und dann ausgegossen, so hat es ein kleinkörniges, vor dem 
Ausgiessen zur Glühhitze gebracht, ein grossblättriges Geliige, mag es 
schnell oder langsam abgekühlt sein. — Das Zink ist etwas biegsam. 
Am dehnbarsten bei einer Temperatur zwischen 100" und löCC. Un- 
ter und über dieser Temperatur spröde. Es schmilzt bei 360oC. 
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In Weissglühhitzö destiJlirbar. Das epec. Gkw. ist b«i gegogsenem Zink 
sehr verschieden nnd richtet sich nach der Temperatur, bei welcher es 
ausgegossen wird. Nahe der Schmelzhitze ausgegossen, bei raschem Er- 
kalten, epec Oew.7.178; langsam erkaltet 7.145. In der Glühhitze aus- 
gegossen und Bchnell erkaltet 7.109; langsam erkaltet 7.120. Wird das 
Zink bis zum Glnhen erhitzt and dann ausgegossen , so ist es nachher 
sehr wenig dehnbar. — An tro(±ner Luft verändert sich Zink nicht. 
In Beröhning mit Wasser entsteht Zinkoxydhydrat, mit kohlensaurehal- 
ligem Wasser; kohlensaures Zinkoxyd und Zinkoxydhydrat. Beim Er- 
hitzen an der Luft verbrennt das Zink , mit bläulich grüner Flamme, zu 
leichtem wolligem Zinkoxyd. — Daa Zink lässt sich mit Wismatb und 
Blei nicht legiren. Mit Blei zusammengeschmolzen erhält man zwei 
Schiebten: die obere derselben besteht aas reinem Zink. Ein Zusatz von 
. Zinn in dem VerhältDiss 1:1:1 bewirkt die Vereinigang (Aug. Vo- 
gel jnn.). In der Glühhitze zersetzt das Metall das Wasser. 

A. Verh alten gegen„8äaren._ 

a. Salzsä BT e^ Zn-fHCI — ZaCl +H. 
Chlorzink. 
b. Sc hwefel»»nr«. Zn+HO.S O' = ZnO.SO» +H. 

Scbwefelsaares Zinkoijd 
(Zinkvitriol). 

c. Verdünnte Salgetjr sä nre in der^ Kälte. Unter Ent- 
wicklung von Stickoxydul entsteht aalpetersaures Zinkoxyd und salpeter- 
sanres Ammou. 

12Zn4-15NO''-f4HO =JL2{ZnO^OS). -j-NH^OjNO* _ 
Salpeters. Ziokaxjd. SaJpcten. Ammou. 
+ NO 
StickoxydnI. 

d. Starke Salpete rsäure. _Unter Entwicklung von Stickoxyd 
entsteht salpetersaures Zinkosyd. 

_3Zii-|-4NO* =3fZaO, NO') ^-NO" 

Salpeters. Ziakoxyd. Stlckoiycl. 
e. Wässrige schweflige Säure. _ Das Zink 15st sich da- 
rin leicht und ohne Gasentwicklung zu schwefligsaurem und unterschwef- 
ligsaurem Zinkoxyd. 

2Zn-(-j[S03 _= ZnO^S'O' i_ZnOiSO'_ 

Unterscbweffigs. Zinkoxyd. Schwefellga. Zinkoxjd. 
Letzteres krystaUisirt aus; ersteres bldbt au%etÖBt. 

f. Organische Säuren, wenn sie nicht zu verdünnt sind, lo- 
sen das Zink ebeuiklls. 

B. Verhalten gegen Alkalien. Das Zink löst sich darin unter 
Wassenersetiung (Entwiddung von Wasaentofi) aai_ 
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Id den eben angefahrten Sänren löst sich dae chemisch reine Zink 
nur träge, z. B. in chemisch reiner Schwefelsäure. Gewisse Metallsolz- 
JÖBnngen beschleunigen die Anflösnng , x. B . Pla tinehlorid (in dem sidi Pla- 
ti n auf Zink niederschlägt, entsteht eine galvanische Kette)} desgleicheti 
ei ne a rserihaltige Flüssigkeit ; andere Salze wirken entgegengesetet, z. B. ' 
Sabliisatlösung. Nach Bollej ist dos bei hoher Temperatur geecJunoI- 
zens aasgegossene Zisk leichter in Säuren löslich, als das bei möglichst 
niedriger Temperatur geschmolzene Metall. 

Fast alle übrigen Metalle werden durch Zink ans ihren Lösungen 
j;efallt. — Aus einer neutralen Losung von Chlorzink kann das Met^l 
durch hineingestellte Zinkstreifen nnd vorsichtiges Aufschichten von Wal- 
ser in sehr feiner Yertheilung erhalten werden. 

Zinko xyd ZnO. Ein weisses Pulver. In der Hitxe nicht flüdi- 
tig; wird aher_gelb, beim E rkal ten wieder w^ssl Nichfschmelzbarr 
Das Hydrat _ZnO,HO wdss. 

Zinkoxydsalze, farblos. Löslich in Wasser oder in Säuren. 
Die neutralen in Wasser löslichen Salze röthen J^ackmus (schwftelsaures 
Zinkoxyd). Sie werden beim Erhitzen leicht zersetzt. (Schwefelsaures 
Ziukoxyd verträgt schwache Glühhitze). Die löslichen Salze von wied- 
rigem Geschmack; sie wirken brechenerregend. 

Betktionen. 

Schwefelwasserstoff. Aus neutralen Lösungen wird ein Theil 
des Zinks gefällt , z. B . aus schwefelsaurem Ziukoxyd. Nach und naidi 
entsteht aber so viel freie. Säure, dass die Fällung aufhört. Angesäuerte 
Lösungen bleiben unverändert Aus essigsaur em Z inkoxyd f&llt das Zink 
voll ständig i ZnS - (s. Anhang). 

■ Schwefe lammonium- Weisses Schwefelzink ZnS^ Nicht 
löslich in Kali und Ammoniak. Leicht löslich in Salzsäure, Salpetersäure, 
S^wd'dsäure. _ 

Ka li. Weisses gallertartiges Hydrat ZnO,HO. Löslich in über- 
schüssigem Kali, schon in der Kalte. Fast vollständige Ausscheidung 
des Oxyd's b eim Kochen (Aehnlich dem Cluromoxyd^ SalmiiA bringt 
in der kalisöben L ösung k eine V eränderung her vor ( Unterachied yon^ 
Thonerde). Schwefel wasserstoff lallt Sc hwef elzink, (Untersc hied von 
Thonerde). 

Ammqnja^t Ebenso. In vorher stark angesäuwten Losungen 

keinej|ällnng. 

Kohle n sau rea Am mon. Basisch kohiensanres Zinkoxyd. 
Löslich im Ueberschnes. 
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KohlenBanres Kstron. Baeisch kohlensaures Zinkoxyd. 
3(2nO,HO) + 2(ZnO,C02). Unlöslich im Ueb ersehn sa. Ammoniaksaize 
hindern die Fälliing. Der Niederschlag löst sich leicht in Ammoniak. 
Schwefelwasserstoff fällt aas der Lösung Schwefelzink. 

Phosphor saures Natron. In nentralen Lösungen weisses 
nhosphorsauree Zinkoxyd. Ammoniak und Salmiak" hindern die_ 
FSlung (Unterschied von Magnesia). Löslich in Kali (wie phosphor- _ 
saure Thonerde}. Aus der Lösung lallt SchwefdwasserstofT weis3e^_ 
Schwefeizink . (Unterschied _von Tlonerde). 

Osalaüure. In neutralen Lösungen oxalsaures Zinkoxyd. 
In verdünnten Lösungen nicht sogleich. Der Niederschlag löst sich in 
Säuren, Kali, Ammoniak. 

Cjankalium. Cyanzink ZnCy. Löslich im Uebe rschu sa ra 
ECy-fZnCy. Schwefelwasserstoff und Schwefel ammqnium fällen aus 
_der Lösung kein Schwefelzink, wohl aber einfach Schwefelkali um (Unter- 
schied vom Nickel S. 98.) 

Ferrocyank alium. Weisses galatinöses Ferroeyan-Zink. 
Unlöslich in Salzsäure. 

Kohlensaurer Baryt. In der Kälte keine Fällung. (Unter- 
schied vom Eisen-, Chrom-Oxyd und von der Thonerde^. 

Zinksalze mit Soda auf der Kohle der Reduktionsflamme ausge- 
setzt, geben einen weissen Beschlag (Zinkoxyd). Derselbe wird beim, 
E!rhitzen~mit der Spitze der Löthrohrfiamme ciCronengelb, beim Erkalten 
wieder weiss. Ist dabei nicht flüchtig.^ (Beid£ Merkmale unterscheiden 
den Beschlag vom Antimonbeschlag). Befeuchtet man den Beschlag mit sal- 
petereaurem Kobaltoxydnl und erhitzt in der äussern Flamme, so entsteht 
eine grün gefärbte Verbindung von Zinkoxyd mit Kobaltoxydul (Kobalt- 
grün, Bimanns- Gros). 

BeispisU. 

I. SchvefelsBures Ziukoxjd — Zinkvitriol, wsluer Vitriol — 
ZnO,SOa + 7 aq. 

Durchsichtige, in Wasser leicht lösliche Krystalle. Beim Erhitzen 
in der Röhre entweicht das Wasser. Mit Soda auf der Kohle erhitzt 
entsieht der charakteristische Zinkbeschtag. Die Schlacke ist Schwefel- 
natrium. Das Salz hat einen säuerlich zusammenziehenden Geschmack. 

2. Kohlensaares Zinkoxyd. ZnO,C0=>. 

Natürlich vorkommend ds Zinkspath (Oalmei). Schmilzt nicht 
vor dem Löthrohr. Wird beim Glühen mil KoballlÖsung grün. Löst 



IV. Qrnppe. /iok. Beispiele. 



111 



•ich in Katilange. In Säuren nnter Anjb»men. Das ZinkweisB des 
Handels ist basisch kohlensaares Zinkoxyd. Es kann Schwer- 
apath, Gyps nndThon enthalten, die hei Äoßöaeu in verdänntar Salz- 
säure zaräckbleiben. , 



3. Kieseltaares Ziakox;d — Zinkglas, Kieielgalmei — 
3(ZnO,SiO»}-)-3HO. 

Verknistert beim Eiiiitzen, Verliert Wasser nnd wird nndnrchsich- 
tig. Sdunilzt nicht vor dem Löthi-ohr. Gibt mit kohlensaurem Natron 
nur schwierig einen Beschlag. Färbt aich beim schwachen Erhitzen mit 
Kobaittösnng grän. Durch Säuren leicht zersetzbar, unter Abscbeidang 
von Eieselgallerte. 



ChltM^nk ZnCl. 
Jodaink ZnJ. 
Cyanzink ZnCy. 



ZerAiessliche Salze. Schmels- 



Ent sprechen 

!in ihrer Zn- 

mizen zd »cnwaizem nuaien- i * 

. , . , J nnd dem 

Schwefelzink 
ZnS. 
0. Zinkblende ZnS. 
Kann enthaltrai Eopfer, Kadmiaco, Eisen. 
Das natürlich voiiommende Schwefelzink. — Blassgelb, dorcbsicb- 
tig. Wenn vernnreinigt mit andern Metallen; roth, braan oder schwarz. 
Gibt beim Schmelzen mit Soda aaf der Kohle Schwefel natri um und den 
Beschlag von Zinkosyd. — Fnr sich an der Luft erhitzt; Entwicklung 
von schwefliger Säure und Bildung von Zinkoxyd. 

Das fein geriebene Mineral wird durch Salpetersäure in der Wärme 
zersetzt, wobei ein Theil des Schwefels sich in Substanz abscheidet — 
rein gelb, — ein anderer als Schwefelsäure in Lösung geht. Von dem 
abgeschiedenen Schwefel wird die Lösung flltrirt. Nach dem Verdünnen 
mit Wasser wiid die Fällung des etwa vorhandenen Kadmiums und Kup- 
fers durch Schwefelwasserstoff voi^enommen. Aus einer concentiirten 
sanren Auflösung wurde das Kadmium nicht durch Schwefelwasserstaif 
gefiUlt werden. 

Die Trennung des Kupfers vom Kadmium siehe beim Kadmium. La 
Lösung befindet sich jetzt noch das Zinkoxyd; anch Eisen, was in den 
meisten Zinkblenden vorzukommen pflegt. Zur Oxydation des letztem 
wird die Flüssigkeil mit etwas cfalorsaurem Kali und Salzsäure versetzt 
und erwärmt. 
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. Die Fällong des Eisenoxyds geschieht jetzt mittelat bernsteinBaurai 
Aminons s. S. 104. 

Durch Einleiten von Schwefeln aseerstoff in die aromoniakalische Lo- 
sung \oa Ziukoxyd (das Filtrat vom bernsteinsauren Eisenoxyd) E^lt 
Schwefel zink. ' 

6. Trennangdes Zinks vom Eisen. 

a) durch bernstcinsnares Ammon, wie unter 5. angegeben ist. 

b) durch kohlensauren Baryt in der Kälte, wenn das Eisen als Oxyd 
vorhanden ist. Das Eisenoiyd wird geSUlt, Zinkoxyd bleibt in Losung, 
INe Trennong ist volteändig. 



a) Man versetzt die concentrirte Lösung mit Kali, d&nn mit Blau- 
säure, wodurch lösliche DoppdcyMiäre der beiden Metalle entstehen. Durch 
einfach Schwefelkalinm wird jetit nur das Zinksalz zersetzt und Schwe- 
felzink gefällt. Um aus der vom Niederschlage filtrirten Lösung das 
Nickel 2a lallen, kocht man mit Königswasser und übersättigt mit Kali 
(Kickeloxydulhy dr at) . 

b) Beide Metalle werden unter Kochen mit kohlensaurem Natron 
gefallt, die kohlensauren Salze fillrirt; dann in Essigsäure gelöst. Die 
Lösung wird mit irisch gesättigtem Schwefel Wasserstoff wasscr versetzt, 
bis dieselbe bleibend nach Schwefelwaaserstoff riecht. 

Schwefelzink wird gefallt. Beim Dnrchleiten von Schwefelwasser- 
stoff würde durch den Ueberscbuss des Gases auch Schwefelnickel lallen. 

Das Filtrat von Scbwefelzink wird erwärmt, bis aller Schwefelwas- 
serstoff ausgelrieben ist und in der Hitze Nickelozydol durch Kali gefällt. 

8. Zink, Nickel, Kobalt. 

Die Trennung lässt sich an den Schwefelmetallen ausführen, die 
durch Schwefelammonium ge&llen sind. Man nimmt dazu sehr ver- 
dünnte Salzsäure, wodurch nur das Schwefelzink zersetzt wird. 



A n*h a II g. 

A. Vogel hat gefunden, doss ans einer Lösung, welche Blei und 
Zink enthält, durch Schwefelwasserstoff mit dem Schwefelblei stets auch 
Schwefelzink niederfällt, selbst bei nberschüasiger Säure. 
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Obgleich das Zinkoxyd fai sich in Sali vollatändig löalicb ist, so 
lÄMt es sich doch nicht durch dies Reagens von den andern Oxyden die- 
ser Orappe, die sämmtlich in Kali unlöslich sind, ToIIständig trennen. 
Ein gewisser Theil bleibt stets im Niederschlage and kleine Mengen kön- 
nen dadurch ganz dör AnfOndong entgehen. 

Gegen Ammoniak ist daa Verhalten nicht anders. Wollte man so 
ver&hren, dass man, um z. B. das Ziukoxyd vom Eis«ioxyd zu tren- 
nen, die Lösnng znerst mit Salmiak veraeUEte, um dann das Zinkoxyd 
in nberschössigem Ammoniak aufzulösen, so wnrde ein Theil Zinkoxyd 
vom Eisenoxyd zurückgehalten werden und sich nicht in AmmoniiJt auf- 
lösen. Es kann dies aber bei kleinen Quantitäten die ganze Menge des 
Zinkoxyds ansmachen. Ebenso wenig lassen sich auf diese Weise Man- 
gan, Kobalt and Nickel vom Eisen trennen. 



Weissgran, spröde — so dass es sich polvern lässt — schwer 
schmelzbar. Nicht magnetisch. Spec. Gew. 8.0. Oxydirtsich an fench' 
ler Luft allmälig; lebhaft beim Erhitzen. 

Mit Sauerstoffsäuren gibt das Met al l Ox ydtüsalze, mit Salxsänre ent; , 
steht Manganchlorn r. 

Saaerstoffverbindnngen des Mangans. 

1. Manganoxyd ol MnO, 1:1. 

2. M«[igimoxyd~Mn''qf, lilf 
ManganMyd-Öxydul ' MnO,Mn'0". 

3. Mangansnperoxyd MnO^, 1 : 2. 

4. Mangansäare MnO^, 1:3. 

5. Uebermangansäore Mn^O*, 1:3^ 

Verhalten der Saaerstoffverbindnngen. 
A. Beim Glühen. Alle Banerfitoffverbin düngen des Mangans, so 
wie die in der Hitze zersetzbaren Salze, geben beim Olöben an der Loft^ 
Man gano xyd-Oxy dnl. 

a) Da« Oxydul durch SanerstoffaufiitAine. 
'"sMnb -f Ö = MaO,Mn'05.__ 

b) Die andern Cxjde durch Verlust von Saaetstoff. 

Das Soperoxyd gehj in gelinder Rotbglöhhitze über in Man- , 
ganoxyd. 

Wicke, taUjt. ObiBi». B 
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3Mii03=Hn30S-f (^ des Sauerstoffe entweicht). 
Bei starker lleliroliigliibhitze entsteht Manganoxyd-Oxjdul. 
_ aMnO' =MnO,Mn'0«-)- 20 (|. des Saueratoffa entweicht). 
Diesem letzten Vorgange ganz analog ist die Zersetzang des Schwe- 
felkieses beim Erhitzen im bedeckten Tiegel, wobei derselbe unt«r Ver- 
lust von Schwefel in Magnetkies übergeht. 

3FeS2 =: FeS,Fe2S« (^ des Schwefels entweicht. S, 96). 
Schwefelkies. Magnetkies. 

~c) Die mangansanren Salze s ind in der Hitze best andig. 
d) Das übermangansaure Kali gi^t beim Glähen : in Waaser lösli- 
chea mau^ansaures Kali und Man gano xyd (uidösUqh). 
B. Gegen Sä gren. 

1. Scbwefelaanra 
a> Daa Manganpaydul löst sich unverändert auf. 
b) Alle übrigen Verbindungen gehen mit conc. Schwefelsäure erwärmt, 
unter SauerstofTverlust, in schwefelsaures Manganoxydnl übEr. 

MdO^- ^-HOSOs bei SOÖoC. erhitzt, entsteht MnO,SO»-|-0. 
(Bs wird also dabei aus dem Superoxyd die Hälfte des Sanerstofis er- 
_h«lten, Demnach die gröaste Menge). 



aj Das Manganoxydnl gibt Wasser und Mauganchlorür. 

MnÖ--l-HCl = MnCl-^-HO. . 
b) Alle übrigen Sau erstoffverbindnngen entwickeln mit Salzsäure er- 
hitz t Chlor und gehen in das Mangauchloiür über. 

Mnb« -t-2HCl =MnCl -)- Cl -f H0.._„. 

, Mangansnperoiyd. SAU Salisänre. Maoganchlorür. Chlor. Wasser. 

3. SalpeteraäDie. 

a) Manganoxydul gibt salpetersanres Manganox^dul. 

b) MMiganoxyd wird nach folgender Formel zersetzt; 
Mn^OS 4- NO* = MnO,NOS + MnO*. 

Salpetcrsanres Manganoxydal. Hangansaperozyd. 
Das Oxyd-Oxydol: 
_ MnO.Mn'O« + 2N0S = 2MnO,N06 +MnO>. 

2 At. Salpeters. Manganoxydnl. Mangaiisaperoxyd. 

c) Das Superoxyd bleibt unverändert. 

d)JtlaD gansaures Kali. Die grüne Fat4)e der Lösung geht in roth 
über, von Uebermangan säure. 

e) UebermangansBure. Keine Zersetzung, wenn die Salpetersäure 
_^ei von salpetriger Säure. Später Abscbeidong von Superoxyd. 
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«) Mang anoxydalMnO. OraDgrnn. Oiydirt rieh an der Luft, 
wenn es keiner sehr hoben Temperatur ausgesetzt war, zu braunem Oxyd. 
Das Hydrat MnOjHO^weias^ Öxydirt sidi an der Lwft „an JirmDem 
Oxydhydrat. — (Aehnlicb dem Eisenoxydulhydrat). 

Die Salze iarblos oder mit einem Stieb in'e Rötbliche. Oxydiren 
sich weder in Losung an der Luft höber, noch durch Kochen mit.Salp»: 
teraänre (üntersebied von den Eisenoxydulsalzen). Beim GUnhen wct- _ 
den die meisten zersetzt. Das schwefelsaure Oxydulsalz verträgt Roth- 
glübhitzr. "" 

Reaktionen. 

Schwefe 1 w a s s e r^ t o ff. Nur alkalis che Lös ungen we rden ^fällt. 
Das essigsaure Salz, bei Gegenwart freier Essigsäure, wird nicht gefällt 
(üntersebied vom Zink. Trennungs mittel). 

' "Sc"faw"e'feTatnmoni um. FieJac hfarbe nes Seb wefelm a ngan MnS . 
Schmutzig grün, wenn Spuren von Scbwefeleisen beigemischt sind. Oxy- 
dirt sieb, der Luft ausgesetzt sehr bald höber, irird braunschwarz, bi 
sehr verdünnten Lösungen erfolgt die Abacheidung erst nach längerem 
Stehen. In verdünnten Sauren, aacbin Essigsäure, löslich. (Das Sebwe- 
felmangan kann gelblich weiss aasseben, wenn man za seiner Fällung 
ein sehr gelbes Schwefelammonium anwandte). 

Kali. Weisses Oxydulhydrat MnO,HO. Wird bald bräunlich, 
zuletzt schwarzbraun, weil Oxyduloxydhydrat entsteht. Nicht löslich in^ 
Ammoniak und kohlensaurem Amroon, Salmiak verhindert die Fällung 
theilweisse. Setzt man zu dem braan gewordenen Niederschlage Oxal- 
säure^ so lost er sich mit intensiv rother Farbe auf Eine Reaktion, durch 
welche sehr kleine Mengen Mangan eritannt werden können, 

Ammonia k, jlbenso. Salmiak verhinde rt die Fällung. Daher 
keine Fällung durch Ammoniak in saurer Lösung, [Es entstehen, ähn- 
lich wie hei der Magnesia, und wie bei Kobalt und Nickel, lösliche 
DoppelsaJze). Die Lösung trnbt sich an der Luft und setzt brannes 
Manganoxyduloxyd ab. 

( Natron. ) Weisses kohlensaures Man- 

Kohlensaures ) - > ' "" r~i n^.- ■ -, ,. ,- ' 

— - I Ammon. j ganoxydul. Bei gewöhnlicher 

Temperatur, wenn kein überschüssiges Reagens zugegen, an der Luft un- 
veränderlich. {Unterschied vom kotilensaaren Eisenoxydnl S. 91). In 
Salmiak etwas löslich. Das Salz gibt beim Glühen an der Luft Oxyd- 
Oxydul; verliert die Kohlensäure. 

3MnO,CO''+0 = (MnO,Mn20'')-f 3C02. 
Oxalsaures Kali. Blassrolhes oxalsaures Manganoxydul 
2MnO,C'Oa+4aq. Prismen. 
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Ünte rehlorigaanrea Natron. BraanBchwarzea Snperoxjd- 
hydrat. 

BernsteiuBanre I Keine Fällimg. (Unterschied 

Benzoesäure ) * vom Eisenoxid. Trenaongsmittel). 

Ko hlensaurer Baryt-^Keine Fälin ng. (Dah er Tr ennunjjamit- 
tel des Mauganaxyduls vom Eisen-, Chrom- Oxyd nnd v on der Thpn^^ 

Borax- nnd Phosphoraalzperle. Aenssere Flamme: a me- 
thystrothe Gläaer ( Öxydj. lia der Innern Flamme geht das Oxyd in 
O xy dul iiber; Perie fublos. 

Die ge ringste Spnr e mer Manganve rbind nng ka nn dadm-ch erkannt 
werden, dass man mit Soda auf dem Flatinblech schmilzt. Das Platin- 
blech moBS von unten her, durch die Spitze der Löthrohrflamme, erhilKt 
werden. Man hält es an dem einen Ende mit der Pincette fest und legt 
auf das vordere Ende das zu schmelzende Gemisch. E^ entsteht bei dieser 
Behandlung blangr ünes mangansaures Natron NaO, MnO*. — 
Zusatz eines Kömchens Salpeter erhöht die Empfindlichkeit, Auch mit 
Ealihydrat ist die Keaktion sehr empfindlich. Kalihydrat wird dazu in 
sehr wenig Wasser gelost and von der Lösung ein Tropfen zu der 
zu prüfenden Substanz gesetzt, die fein gepulvert sein muss. Das 
Glühen muss bei dieser Probe auf einem Silberblecb geschehen. — Soll 
eine Lösung auf Maugan geprüft werden, so genügt ein Tropfen derselben 
und ein Ti-opfeo der Kalilöeung, 

Hat man eine chlorfreie Manganlösnng und eine chlorfreie Salpeter- 
säure, 90 gibt auch folgendes Verfahren, welches auf Ueberführung des Man- 
gans in TJeberm angansäure beruht, ein empfindliches Erkennungsmittel. — 
Man gibt Mennige oder Bleisuperoxyd in ein Probirrohr, dazu die 
zu prüfende Lösung oder feste Substanz, nbergiesst mit Salpetersäure 
nnd kocht £s entsteht eine purpnrrothe Färbung der Lösung. (Crum). 

b) Manganoxyd Mn^>, braun, das Hydrat Mn^O',HO eben- 
&lls braun. Wird durch Salpetersäure, bd Gegenwart, von. Oxalsäure,. 
jeidit zersetzt, nntm Bild ung vo n Kohlensäure 

Mn'O» + ZNOS+CO» = 2(MnO,NO*)4- 200». 

Die Salze sind wenig gekannt Das schwefelsaure Mangan- 
oxyd MnH)^,3S0^ ist ein grünes amorphes Pulver, äusseret zerfiiesslich. 
Mit wenig Wasser zuerst eine violette Lösung, die sich aber sehr schnei] 
trübt und braun wird. Durch mehr Wasser entsteht sogleich eine schwarze, 
darnach braune MasSe: Manganoxydhydrat Das Salz wird in hö- 
herer Temperatur unter Verlust von Sauerstoff zu MnO.SO*. — Conc 
kalte Salzsäure löst das Oxyd in der Kalte. Die braune Lösung enthält 
das Chlorid Mu^Cl^. Dieselbe dunstet aber fortwährend Chlor ab und 
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wird beim gelinden Erwärmen sehr bald farbloa (HnnganchlorSr). Conc 
Salpetersinrc löet es nicht. (Cnrins). 

Das natürlidii porkommende Oxyd ist der BranniL Qnadratoc- 
taedn. Fa8t metallglänzend, brannschwarz. Gibt auf nnglaairtem P<«- 
seilan einen braunen Strich. Das Pulver: rüthlich brann, nicht 
grapbitfarben (vgl. Fyroluait, Braunstein). 

Manganit Mn'03,H0. Stahlgrau, rothbrannes Pulver. 

Hattsmannit — Glanz braun st ein — MnO,Mn>0*. Braunschwarz. 
Braunes-Fulver, das sich in conc. Schwefelsäure mit rother Farbe löst 

G)MangansuperoxydMQO-. Schwarz, Gibt beim Erhitzen in der 
Röhre Sauersloffgas, das einen glimmenden Span zum Entflammen bringt. 
In verdünuter Schwefelsäure und Salpetersäure ganz unlöslich. Anf Zu- 
satz Ton Oxalsäure erfolgt aber unter Kohlensänreentwicklung Auf- 
lösung, 

MnO» + SO» + CO» — MdO,S0» + 2C0« 

Ibn^Msngerosjd.ScbwefelsBnre.Osdsäare. Schwefels, Manganpxjdnl.K 

Mit Salzsäure entsteht in der Kälte eine braune Lösung Mn^CI», die 
Chlor abdunetet und, rascher beim Kochen, in Manganchlornr über- 
geht. 

Das natürlich vorkommende Superoxyd (Manganerz) ist der Brann- 
stein — Pyrolusit. Besitzt Metall glänz, strahüg krystalliniach oder kry- 
stallisirt. Weicher als Manganit. Stahlgrau in's Eisenforbene. Pul- 
ver grau, grapbitfarben. (Dadurch von den andern Manganerzen 
unterschieden). Gibt auf unglasirtem Porzellan einen seh warzen Strich. 

d) Mangans änre MnO». Nur bekannt in Verbindung mit Basen 
(Kali, Natron, Baryt, Strontian), Die Salze entstehen beim Glühen ei- 
nes der Oxyde mit einem fixen Alkali bei Luftzutritt oder mit salpe- 
tersanrem Alkali. Die Salze in festem Zustande intensiv grün. Nur die 
Alkalisalze in Wasser löslich, (Mangansaures Kali ist das mineralische 
Cbainäleon). Die Lösungen bleiben unverändert, bei Gegenwart von freiem 
Alkali. Verdünnte Säure, selbst die Kohlensäure der Luft, zersetzen sie. 
Die Lösung wird erst violett, dann hellroth (Uebermangansäure), znletit 
Gu-blos. Der Vorgang, auf Zusatz von Schwefelsäure, ist idlgeuäer: 

_3(KO,MnO») + SSO» = 2(K0.S0») + KO,Mn^O^ 

3At. Maugani. Kali. 2AKScbwefelsaure. 3At!Sohw«fel«. Kali. Üebensaagans. EaU. 
+ MnOa 
Mangansnperoxjd . 

Schweflige Sänre reducirt die Uangansänre : 
MnO» + 280» = MnO,SOs + 80«. 

UangHwänr«. 2At. Schweflige Säure. Schwefel«. Manganoirdol. Schwefeliäoie. 

ej Uebermaagaaa äure Ma%'' and ihre Salze geben prädbtig roth* 
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gefärbte Lösnngui. Die Säure kann nicht oonc^trirt werden, da sie 
schon bei gewöhnlicher Temperatur in Sauerstoff und Superoxid zer- 
fällt. Organische Substanzen (Filterpapier), ao wie schweflige und sal- 
petrige Säure (überhaupt reducirende Substanzen), bewirken die Beduk- 
tion äusserst leicht. (Aehnlich verhält sich die Chromaaure). 

Mn'O' -|-5S0'J =2(MnO,SOä) 

ücbermangansäute. 5 Ät. Schweflige Säure. 2Ät, Schwefels. Maoe^nosydnl. 

+ 3S0a 

3 At. Schwefelsäure. 

Ammoniak entfärbt die Losung sogleich, unter Stickgasentwicklung. 

Die Salze in trocknem Zustande donkelroth, bis braunschwarz. Ver- 

puüen beim Erhitzen mit brennbaren Substanzen. 

Das Verhalten vor dem Löthrohre ist für alle Manganverbindungen 
dasselbe s. S. 116. 



1. BraatuUdD MdO'. 
TreuDODg de« Mangans T«at Elsen. 

Das fein gepulverte Erz wird in Salzsäure in der Wärme gelöst, 
wobei etwa .beigemengte Gangart zurückbleibt Die davon filtrirte Lö- 
sung enthält Manganchlorür und Eisenchlorid. Um vorläufig auf eiaeu 
Eisengehalt zu prüfen, macht man eine Probe der Lösnng mit Ammoniak 
neutral und versetzt mit Schwefelammoninm. Sieht der Niederschlag 
nicht rein fleischfarben, eondem graulich oder schwärzlich aus, so darf 
man Eisen vermuthen. 

Die Trennung ist folgende: 

1 , Man Beutralisirt die saure Lösung annähernd mit kohlensaurem 
Natron und fallt das Bisenoxyd durch kohlensauren Baryt 

Das Manganoxydul bleibt aufgelöst. Aus der filterten Lösung wird 
der Baryt, in der Siedhitze, durch Schwefelsäure entfernt. 

2. Durch bernsteinsanres Ammon. Die Lösung wird mit 
Salmiak versetzt, die freie Sänre vollständig durch Ammoniak abgestumpft. 
Durch das Reagens entsteht jetzt ein voluminöser brauner Niederschlag, 
der sich vollständig abgesetzt, wenn man zum Sieden erhitzt. 

Ans dem Filtrat, vom bemsteinsauren Eisenozyd, das Mangan durch 
Seh wefel ammonium . 

Bei einer quantitativen Bestimmung hat man das bemsteiusaore Ei- 
senoxyd auf dem Filter mit verdünntem Ammoniak zu waschen, wodurch 
die grösste Menge der BemsteinsäurB aasgezogen wird. Beim Glühen 
Word« sonst die, sich abschddeude Kohle einen llieU dea Eissnozyds 
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redaciren. Man mnss deeongeacbtet das Olöhen des NJederschlags bei 

voHem Lnftintritt vornehmen. 

Der Niederschlag von Schwefel mangan darf erst dann filtrirt wer- 
den, wenn derselbe vollständig sich abgesetzt hat. Das Filtriren muas 
rasdi nnd bei möglichst abgehaltener Luft geschehen. Der Niederschlag 
wird mit schwefelammoniuni-haJiigem Wasser gewaschen. Es würde 
sich sonst schwefelsaures Manganoxyd bilden, was in Wasser löslich ist 

Das Schwefelmangan wjrd darauf in SaJzsäure gelost, erwärmt, bis' 
alles Schwefel wasserst offgas ausgetrieben ist', vom ausgeschiedenen 
Sdhwefel filtrirt und mit kohlensaurem Natron, in der Warme, kohlensau- 
res Manganoxydul geffillt. Der Niederschlag wird filtrirt, gut ausge- 
waschen, getrocknet and stark ge^nht. Man erhält Mangan oxyd-Oxydul, 
3MnO,CO»-|- = MnO,Mn20«4-3C02. 
3. Biseaaxjdal und Uaaganozf dal. 

Man fukrt das Eisenoxydul durch Erhitzen mit Salpetersäure oder 
mit Salzsäure nnd chlorsaurem Kali in Oxyd oder Chlorid über. I^e 
Trennong ist dann wie bei 1. 

Die Trennung des Eisenoxyds tom Maoganosydul mittelst Salmi^ 
und Ammoniak ist nicht genau, weil sich in der ammoniakalischen Lö- 
snng Manganoxyd bildet, was sich dem Eisenozyd beimischt. 

3. Manganspatb — Eoblensanres Manganoxjdul — MnO,CO^. 

Mit wechselnden Mengen von Eisenoxydal, Kalk, Magnesia. Stumpfes 

Rhomboeder. Rosenroth. In Salzsäure in der Kälte sehr langsam , in 

der Wärme rasch, unter Braosen, löslich. Gibt bei abgehaltener Luft 

geglüht: graugrünes Manganoxydul; bei Luftzutritt, Manganoxydoxydul. 

i. ManganbUnde Md8. 
Eisenschwarze Würfel. Pulver dankelgrün. Gibt vor dem Löth- 
rohr, Gerach nach schwefliger Saure und lässt Manganoxydoxydul. Nach 
dem Rösten, in der Boraxperle, die Mangaoreaktion. 

5. Trennang deg Mangans vom Zlnfc, Nickel, Kobalt. 
Hat man die Schwefel Verbindungen der 4 Metalle durch Fällen mit 
Schwefelammonium erhalten, so läsat sich das Schwefelmangan mit massig 
verdünnter Essigsäure ausziehen. Man versetzt das Filtrat mit Kali- 
lauge und glüht eine Probe des Niederschlages mit Soda auf dem Pia- 
linblech. 
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6. Dran U. 

In Farbe dem Nickel oder Eisen ähnlich. Läuft an der Lnft gelb- 
lich an. Bis zu einem gewisseu Grade schmiedbar, hart, wird indssen 
rom Stahl geritzt. £!rhitzt bia zam Rothglühen, verbrennt es plötEÜch 
lebhaft nnd bedeckt eich dabei mit TolaminÖBem schwarzem Oxyd. 

Spec Gew. 18.4. (Also nach Platin nnd Gold der schwerste be- 
kannte Körper). Das Metall wird aas dem Uranchlorör durch Rediktion 
mit EaUnm oder Natritun oder auch durch Aluminimn, wobei sich ab- 
dann Chi oral amininm verflüchtigt, erhalten (Peligot. Compt. rend. XLII. 
p. 73). Von verdünnten Säaren wird es anter Wosserstoffentwieklnng 
auflöst. 

b) Uranoxydul UO, Ein schwarzes Erystallpulver. Entsteht 
durch Glühen von oxalsanrem Uraooxyd in Wasserstoffgas. Das Hy- 
drat, erhalten aus den Oxydulsalzen oder aas dem Chlprnr UCI, 
durch Fällen mit Ammoniak, röthlich brann. Wird durch Sollen mit 
Wasser schwaix. Das geglühte Oxydnl nur löslich in cono. Schwefel- 
säure and Salpetersäure.' ^Letztere bildet daraus Oxyd. Die Salze: 
grün. Geben grüne Lösungen. Gehen darch Salpetersäive nnd an der 
Luft in Oxydsalze über. (Wie die EisenoxyduJsalze). _Redaciten Gold- 
und Silbe rlSsuDgen. (Wie die Eis enox y d ol salze). 

b) Uranoxyd — . üranaänre — U'O'. Ein ziegetrothes Pulver. 
Bei der Abscheidnng aus Lösungen mittelst Alkalien ,' fallen VerbindaDg 
des Uranoxyds mit Kali, Natron, Ammon u. s. w. Das Hydrat 
D'0<>,HO gelb. 

Wenn das salpetersanre Uraaoxyd in einem bedeckten Glase, im 
Sandbade, so lange erhitzt wird, als noch Salpeto^äuredämpfe entwei- 
chen, so entsteht ein basisohes Sak, das beim Kochen mit Wasser in 
das Hydrat übergeht. Aus dem Hydrat entsteht dann beim Erhitzen auf 
80D''C. das rotbe Oxyd, das stärker erhitzt in grünes Oxydaloxyd 
UO,U^O" übergeht. (Aebnlicb dem Manganoxyd). 

Die Lösungen d^ Salze gelbj röthen Lackmaspapier, schmecken 
herbe. Die Salze mit flüchtigen Säuren werden in höherer Temperatnr 
Eersetxt. Neignng mr Bildung von Doppelsalzen. Kohlensaures Uran- 
oxyd- Ammoniak : kleine citronengelbe Kry stalle. — Bchwefelsanres Unn- 
oxyd-Kali: lebhaft grüngelbe Krystalle. Das Urangelb des Handels ist 
NaO,2U»0>4-6HO. 

Rsaktionen. 

Schwefelwasserstoff. Das Uranoxyd wird zu Oxydnl redncirt. 
(Wie das Eiienoxyd). Daher grüne Färbnng der Lösung. 
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Bchw efelamin oniain. DnidcelbramieB, fast schwarzes Sehwe- 
felnrau (U%^?). Im Üebergehnsa etwas löslich, mit dn^elbraoner 
Farbe. _ (Wie ^ohwefelni ekel). Beim Filtriren und ÄaBwaachen färbt 
sich das Wasser braun, ^er Niederachlag »ersetzt sieh a n der Luft 
sehr bald. (Wie das Sehwefeleiaen). 

Klili. Gelbes Uranoiyd-Kali K0,2Ü'0'. ünlSalich im Ue- 
berachnss . 

Ammoniak. G elbes Üranoiyd-Ammoniak, nnlösUch im üe- 
bersc hnsB. . 

Kohlensaures Natron. Gdbeskohlensaiires Uranoxyd- 
Natron. Löslich im Ueberschnss. 

Kohl en saareB Anunon. Gelbes kohlensanres Uranoxyd- 
Am mon. Leicht löslich im U^e rachna jt. 

^T^rrocya'nkaTinm. Ein bra nnro ther Niederschlag. (Sehr em- 
pfindlich). 

^K öhlenaaurer Baryt. Kohl enBa orer Uran oxyd-Baryt. 
Volls tändige FSI lnng schon in der Kalte. (Wie beim Eisenoxyd). 

Rhodank alinm lässt die Uranoxydlösaagcn unverändert (Un- 
teracbied vom Bisenozyd). 

Die in Wasser unlöslichen Uranvertmidongen losen sich in Salzsänre. 

PhospliorBanreB Uranoxyd wird, wie phosph oraanre B Eisen- 
oxyd , beim Digeriren mit Schwefel ammoninm za Schwefelnran , unter 
_RUdMnj; ¥on phosp horBanr em Ammon. 

PhosphorsalK und Borax. In der in nern Flamme ein g^ränes, 
in der äussern Flamme in der Hitze ein gelbes Glas; beim Erkalten 
gel bgrnri. 

Uranoiyd- Oxydul UO-j-U'O», Olivengrün. Seine Bildung 
S. S. 130, In Salpetersäore leicht in gelbem Oxyd löslich. Salzoänre 
löst vorsngsweise das Oxyd. 

Beispiele. 

1. Vranlt — Fhosphorsaarer Üranoxjd-Eslk — CaO,3U30*,PO^')- S aq. 

Citronengelb , durchsichtig. Beim Erhitzen in der RÖbre entweicht 

das Wasser, Rückstand: strohgelb, undorchsichtig. Schmilzt vor dem 

LÖthrohr auf der Kohle zu einer schwarzen Rinde. Mit Pbosphorsalz 

die Uranreaktion, Löst sich in Salpetersanre- 

3, Cbalkolith — Phosphorsaiires ürBiiox7d.EDpferoxyd — 
CnO,3U»0»,PO* + 8 aq. 
Zeitiggrün. Gibt mit kohlensanrem Natron snf Kohle erhitxt in 
der innem flamme ein Kupferkom. Leicht in Säuren löslich. 



)32 MetalIox;de. B«aktion«n. 

3. üranpechBri — Peohbleude — DO.U'O'. 
Trennnog des Urans vom Eisen. 

Schwarz oder graulich sohwari. Grünlich schwarzes Pulver. Von 
anvollkommeneiQ Metallglanz; ins Wachssrtige. Vor dem LÖthrohr für 
sich nnschmelzbar. Gibt mit Borax nnd Fhosphorsalz die Uranreaktion. 
Das Mineral kann enthalten; Kieeelsäure, Eisen, Mangan, Nickel, Ko- 
balt, Zink, Kupfer, Wiamndi, Blei, Arsen, Antimon, Schwefel, Kalk, 
Bittererde; zuweilen Vanadin nnd Selen. 

Darstellnng von Uranoxyd. Das fein gepulverte Mineral 
vrird mit massig verdünnter Schwefelsäure unter Zusatz von etwas Sal- 
petersäure digerirt; die meiste überachnssige Saure abgeraucht, der Rück- 
stand mit Wasser digerirt; dann filtrirt, Rückstand: Rieselerde, scbwe- 
felsanreS Bleiozyd, basisch schwefelsaures aud arsensaores Wismnthoxyd. 
Das Filtrat wird bei 60 — 70''C, mit Schwefelwasserstoff vollständig ge- 
sättigt. Man lässt dann erkalten und die Flüssigkeit, sanunt Nieder- 
schlag, bedeckt 24 Stunden stehen. Letalerer besteht aas Schwefel- 
Arsen, -Antimon, -Kupfer, -Blei. Das davon erhaltene Filtrat wird 
zum Sieden erhitzt nnd mit Salpetersäure versetzt. Eisen- und Uran- 
oxydnl werden dadurch wieder in Oxyde verwandelt Wird jetzt 
die Lösung mit Ammoniak übersättigt, so werden Eisen- und Uran-Oxyd 
gefällt Etwas Kobalt, Nirkel, Zink, Bittererde, Kalk kann mit Men. 
Ei" anderer Theil dieser Basen ist in dem, von dem Niederschlage er- 
haltenen Filtrat. 

Um Eisen- nnd Uran^Oxyd zu trennen, wird mit einer ziemlich 
conc Lösung von Ammoniak nnd kohlensaurem Ammon erwärmt, bis 
der Rückstand wie Eisenoxydhydrat aussieht. Die Lösung musa warm 
fillrirt werden. Ist dieselbe einigermassen concentrirt, so scheiden sich 
beim Erkalten rhomboedrische gelbe Krystalle von kohlensaurem Uran- 
oxyd-Ammoniak ab. Das Salz wird gesammelt und einige Male mit kal- 
tem Wasser gewaschen. 

Das erhaltene Eisenoxydhydrat ist übrigens noch uranhaltig. Es 
wird ausgewaschen, das Waschwasser aber für sich aufgelegen, nnd mit 
der, von den Krystatlen erhaltenen Mutterlauge vereinigt 

Die Lösung wird tropfenweise mit Schwefelammonium versetzt, so 
lange noch ein schwarzbrauner Niederschlag entsteht (Schwefel-Cobalt, 
-Nickel nnd -Zink), der sogleich abfiltrirt wird. Man erhitzt das Filtrat 
längere Zeit «um Sieden, wodurch alles Uranoxyd als Uranoiyd-Ammo- 
niak fällt, das dann filtrirt wird. 

Wird der Niederschlag gelTocknet nnd d^m geglüht, so erhält man 
dunkelgröitei Urasoxyd-Oxydul , das, mit verdünnter Salisäure aosguo- 
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gen, von Kalk- und Talkerde, die beigenüacbt sein. können, gereinigt 
werden kann. 

Das kohlensaure Uranozyd-Ämmoniak geht beim Glfih^i ebenfalls 
in UranbZyd-Oxydal über. 

Um das beim Eisenoxyd noch befindliche ÜranoXyd z'n gewinnen, 
löst man in möglichst wenig Salzsäure auf, neutralisirt mit kohlensaurem 
Ammon und tropft die Lösung, unter Rühren, in ein Gemenge von koh- 
leneanrem Ammon and Schwefelammoninm. Das Eisen wird als Scbwe- 
feletsen gefallt. Das davon erhaltne Filtrat wird gekocht, wodurch dag 
Urauoxyd sich abscheidet. 

Um einen Selen-, Vanadin- und Arsengehalt zu finden, glÜbt maO' 
das gepulverte Mineral mit -^ seines Gewichts voa Salpeter and hohlan- 
saurem Natron. Beim Ausziehen mit Wasser geheU dann seien-, vanadin- 
und arsensanres Natron in Lösung. 

*. Trennnng dos Urans vom Nickel, Kobalt, Zink, Mangan. 
Da das Uranoxyd dorch kohlensauren Baryt gefallt wird, so kann 
dasselbe dadurch von all den andern Oxyden dieser Gni(>po — Eisen- 
ozyd aasgenommen — getrennt werden. 



a) Die Sanerstoffverbindnngen. 

Die Oxydule. Die Oxyde. 

FeO Eisenoxydul. Fe^« Eisenoxyd. 

NiO Nickeloxydul. Ni'O» Nickeloxyd. 

CoO Koballoxydul. Co'K)^ Kobaltoxyd. 

ZnO Zinkoxyd. 
MnO Manganoxydul. Mn^'O^Mamganoxytl. 

UO Uranoxydnl. U^O» üranoxyd. 

FeOjFe^O* j Magneteisenstein, l Kommen 
MnO,Mn^O^; Hansmannit \ natürliah 

UO,U''0« : Uranpecherz. J vor. 

b) Verhalten der Oxydale beim Glühen unter Luftzutritt. 

FeÖ gibt Eisenoxyd Fe^O«. 

CoO „ Kobaltoxydoxydul. Keine bestimmte Verbin- 
dung. 
MnO „ Manganoxydoxydul MnO,!ifa%'. 
UO „ Uranoxydoxydul UO,ü»0». 
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ZnO- 

c) Verhalten der Oxydnle nnd Ojcjde gegen Salssänre. 

Die Oxydale lÖseo eich nnrerSndert and geben die, nach der 
«Ugemeinen Formel RCl zusammengesetzten Chlornre. 

Die Oxyde; Fe^O'j ' _., ._, i Fe'Cl». " 
U'O» i S"*^ ^^""^' 1 U'Cl». 
ZdO gibt Zinkchlorid ZqGI. 

Co'O» + SHQ 1 . . „,, . . , , f2CoCI+Cl-f-3HO. 

Ni^O" + 3Ha ^'•^° ««ter Chlorentwjctlnng LNiCl + Cl+3H0. 

d) Dnrch Kali fallen ans den Oxydul- oder Chlorürlösungen 
die Hydrate. 

aa> AuflosHcli in Kali: Nur Zinkoxyd. 

bb) An der Laß qd verät|der]ich ist der Niederschlag bei Nickel- 

oxydulhydrat nnd Uranoxydulhydrat. 

Eisenoxydnlhydrat wird zuerst Oxydoxydnl, dann Oxydhydrat. 

Kobaltoxydulhydrat wird bräunlich; ein Th eil geht in Oxyd über. 

Mmganoxydnlhydrat 'wird braunes Oxydul oxydhydrat. 

e) Kohlensaure Alkalien faHen die Oxydnlsalze. 
Kohlenraures Eisenoxydul verliert an der Luft die Kohlensäure, 

geht in Eisenoxydhydrat über. 

Das basisch kohlensaure Nickeloxydnl ist an der Loft nnverSn- 
derlich. 

Das basisch kohlensanre Kobaltaxydnl ebenjalls. 

Kohlensaures Hangauoxydul S. 115 ) - , ,■ . 

n- u. •»■ u j unveränderlich. 

Kohlensaures Zinkoxyd ) 

Beim Uranoxydul entvreicht die Kohlensäure and es fällt Oxydul- 
hydrat. 

f) Verbindungen mit Schwefel. 
Eisen \ 

Nickel t verbinden sich beim Zusammenschmelzen mit Schwefel 

Kobalt I direkt. 

Uran f 

Mangan.! Die Bchwefelmetslle können nicht durch direktes Zn- 

Zink. ) sammenschmelzen von Metall mit Schwefel erhalten werden. 
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AD&lyse des SchwefelammoDiam-Medersohlages der KJIrper der iV. Gruppe. 

A. DerKiederschlagisthellgefärbt: Schwefelmangim und Schwe- 
felzink. — Eisen, Nickel, Kobalt, Uran können nicht zagegen sein , da 
ihre Schwefel Verbindungen dankelgefärbt sind. 

Um auf Mangan zu prüfen, wird eine kleine Probe des Niederachla- 
gea mit kohlensanrem Natron auf dem Platinblech geschmolzen. Ent- 
steht kein grünes mangansaures Natron, so besteht der Niederschlag nur 
ans Schwefelzink. Zn prüfen, durch Schmelzen einer Probe mit Soda 
aaf Eohle, in der ReduktioneSamme. (Weisser Beschlag von Zinkoxyd). 
Die Trennong von Schwefelmangan nnd Sobwefebink s. S. 119, 5. 

B. Der Niederschlag ist dnnkelgefärbt (schwaiz). Alsdann 
können alle Metalle dieser Omppe zugegen sein. Man prüft znerst nach 
A. aaf Mangan nnd Zink. 

a) Mangan nnd Zink sind nicht zugegen. Der Niederschlag wird 
mit sehr verdünnter kalter Salzsäure behandelt. 

aa) Der ganze Niederschlag löst sich au£ Abwesenheit von 
Schwefel-Nickel und -Kobalt. 

bb) £b bleibt ein schwarzer unlöslicher Rückstand. — Ehe 
man zur Trennung von Nickel nnd Kobalt schreitet, wird eine Probe auf 
der Kohle geivstet nnd der Rückstand in eine Phosphorsalzperle getra- 
gen. Perle in der äussern Flamme: röthlich, beim Erkalten rÖthlieb 
brann: nur NickeL Perle blau: Kobalt, ausserdem kann Nickel zng^eii 
sein. Wie beide zu trennen s. S. 106. 
~ Der Balzsaure Auszug kann JEÜsen und Uran erhalten. 

Zunächst wird ein Theil der Lösung , nach dem Neutralisiren dordl 
Anlmoniak, mit Schwefelammoiüom gefällt Der Niederschlag filtrirt, eine 
Probe geröstet, nnd mittelst der Phosphorsalzperle auf Uran geprüft. .£^ 
hält man in der äussern Flamme keine gelbe, beim Erkalten gelbgrüne 
Perle, so Ist kein Uran zugegen. Die Lösung enthält mithin nur Eisen. 

b) Mangan nnd Zink sind durch die LoÜircArversn^e gefunden. 
Durch Behandeln des Niederschlages mit verdünnter kalter SalzsänrO 

bleiben Schwefel-Nickel und -Kobalt ungelöst. 

Die Lösung wird mit etwas chlorsaurem Kali gekocht, zur Ozydft- 
tioB des Eisens. Darauf mit kohlensaurem Natron anDähemd neutrali- 
sirt, und mit kohlensanrem Baryt Eisen- mid Uran-Oxyd gefallt. Die Tren< 
Dong beider s. S. 122. 

Aus dem Fillrat ist zunächst der Baryt durch Schwefelsäure in dtf 
Siedhitze zn fallen; vom schwefelsauren Baryt zu filtriren, und Zink 
und Mangan in der Wärme durch kohlensaures Natron niederzuschlagent 
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Die kohlensaturen Salze Verden filtrirt, aDSgewaachen, und in Essigsäure 
gelöst. Man sättigt die LÖsnog mit Bchvefelwasserstoff and fSlh dadurch 
Schwefelzink. Das Filtrat vom Schwefelzink wird mit Ammoniak neu 
tralisirt and mit Schwefelammoninm Schwefelmangan gefällt. 



TreoDiDg der Körper IT. Gruppe von den KGrpern der lH. Grnppe. 

Li dem dnrch Schwefelammoniam entstandenen Kiederschl^e sind 
die Körper m. Gruppe als Hydrat«, neben den Körpern IV. Gruppe, 
die aia, Schirefelmetalle fallen, enthalten. 

Verschiedene hierher gehörige Fälle sind echon früher besprochen 
worden. Trennung des Eisenoxyds von der Titansäure S. S3., von der 
Zirkonerde S. 80. u. s. w. 

Hier sollen deshalb nur noch einige der gewötmlicho^en FäUe an- 
geführt werdeä. 

1. Scbwefeleisen und Thonerdehy drat. 

a) MaQ löst in Salzsäure , verwandelt das Eisen durch Kochen mit 
chlorsanrem Kali oder Salpetefsänre in Oxyd, nnd bewirkt die Trennung 
4arch übersehössiges Kali. Aas der kaiischen Lösung die Thonerde 
durch Salmiak, 

b) Oder indem man znerat Weinsäore in die Flüssigkeit bringt, mit 
Ammoniak übersättigt — wobei keine Fällung eintritt, wenn es nicht an 
Weinsänre fehlt — and das Eisen durch Schwefelammonium fallt 

Das Filtrat moss zor Trockne gebracht and die Weinsäure dardi 
Hitze zerstört werden. Die Thonu^ wird hernach in Salzsäure gelöst 

3. SchwefeUiseo imd Chromoxj'dlljdrat. 
Ob Ghromoxyd vorhanden, er^rt man dnrch die Phosphorsalzperte. 
Oder anch darch Schmelzen mit kohlensaurem Natron and Salpeter anf 
dem Plalinblech. — Die Trennung geschieht nach dem bei Chromeisen- 
Btein S. 66. ang^ebenen Verfiihren. 

3. SohwafeUisen, Thcnerde und ChromoxydhydraC 
Durch Schmelzen mit Salpeter and kohlensaurem Natron entsteht 
«ihromsanres Kali, was mit Wasser auagiizogen werden kann. Der Rück- 
etand — Eisenoxyd und Thonerde — wird in Salzsäure gelöst Die 
ÜVeasnn^ s. b. 1. oben. 
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i. Schwefel-Bisen, -Nickel, -Kobalt, -Zink, -HaagaB, neben 
Thonerde- nnd Chromoxjd. Hydrat. 

Der Niederschlag vrird mit sehr verdünnter Solxsäure behaiidelt, wo- 
darch Schwefel- Nickel und Schwefel -Kobklt unlöslich zarückb leiben. 
Die Lösung wird mit chlorsaurem Kali gekocht, mit kohlensaurem Na- 
tron möglichst nealralisirt und mit kohlensaurem Baiyt Eisenoxyd, 
Cbromoxyd and Thonerde gefallt. Zu Lösung bleiben Zink- and Man- 



14 a e h t r a g. 

Die phosphoraanreh nnd oxaleaaren alkalieohen Erden neben 

den eigentlichen Erden. 

Zu Seite SS. 

Enthält eine Lösung neben den eigentlichen Erden die genannten 
Salze der alkalischen Erden , so werden diese in dem durch Schwefelam- 
monium entstandenen Niederschlage enthalten sein. In den meisten Fäl- 
len wird man nur zu entscheiden haben, ob der Niederschlag Thonerde 
allein ist oder neben dieser phosphorsaure oder oxalsanre Erden ver- 
kommen. Was die letzteren anbetrifft, so kommt hier eigentlich nur 
der ozalsanre Kalk in Betracht 

Ist der Niederschlag Thonerde, so. wird er sich in Kalilange voll- 
ständig auflösen lassen, ist aber das eine oder and^'c der obigen S^ze 
zngegen, nicht. Um zu bestimmen, ob die Kalilauge Thonerde gelöst 
habe, wird die Lösung mit Salmiak versetzt. 

Ist keine Thonerde zugegen, so versucht man den Niederschlag, 
gleich nach dem Auswaschen, in Essigsäure zu lösen. Tritt vollst^ndiga 
Auflösung ein , so ist damit die Abwesenheit des Oxalsäuren Kalks be- 
wiesen, weil dieser in Essigsäure unlöslich ist. 

Die essigsaure Lösung wird nun auf Phosphorsäure geprüft, indem 
mau möglichst weit mit Natron neutralisirt und mit essigsaurem Eisen- 
oxid versetzt, das man siidi durch Vermischen von Eis^chlorid nnd 
essigsaurem Natron herstellt. 

Es entsteht dadurch ein Niederschlag von phosphorsanrem Eisen- 
oxyd, der, wenn er sich nicht weiter vermehrt, gekocht und heiss fil- 
trirt wird. 

Im Filtrat sind jetzt die Erden zu suchen, während man den Nie- 
derschlag auf die Weise weit«r anfPhosphorsäure prüfen kann, dass man 
in Salzsäure löst, mit Weinsäure und darauf mit Ammoniak versetzt, 
wobei die Flüssigkeit klar bleiben muss, und jetzt mit schwefelsaurer 
Magnesia prüft. Muss phosphorsanre Ammon- Magnesia fallen. 
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Dar in EaugsSnre nicht lösliche Rückstand, welcher den ozaUaa- 
ren Kalk enthält, wird wiederholt mit kohlensanrem Natron gekocht s. 
S. 38, wodurch lösliches ozalsanres Natron und anlÖslicher kohleniaurer 
Kalk entsteht. Um das Filtrat auf Oxalsäure xa peäkn, wird mit Essig- 
säure angesäuert, angekocht, nnd mit Gypswasser geprüft. 

Das entstandene kohlensaure Salz kann in Salzsäure aufgelöst und 
weiter untersucht werden. 

Man kann auch so verfahren: Ein kleiner Theil des Niederschlags > 
wird getrocknet und im Röhrchen schwach geglüht, wodurch die Oxal- 
säuren Erden in kohlensaure Salze verwandelt werden^ Der Rückstand 
mnss, nach dem Erkalten mit Salzsäure Übergossen, aufbrausen (Kohlen* 
säure). Man erfährt auf diese Weise zunächst, ob Oxalsäure Erden zu* 
gegen sind. 

Wird jetzt mit dem ganzen Niederschlage so yer&faren, dann der 
Rückstand in Salzsäure gelöst und die Lösung mit Ammoniak übersät- 
tigt, so besteht der Niederschlag nur aus Thouerdehydrat und aus den 
phosphorsauren Erden, während die, ursprünglich an Oxalsäure gebun- 
denen Erden, jetxt Chlonuetalle sind nnd als solche nicht durch Ammo- 
niak gefällt werden. Sie können dann im Filtrat durch die bekann- 
ten Reaktionen gefunden werden. 

Löst man den durch Ammoniak erhaltenen Niederschlag in Salpe- 
tersäure nnd kocht anhaltend mit nberschuseigem Zinn (Stanniol), so wird 
die Phosphorsänre, an Zinnoxyd gebunden , abgeschieden , so dass man 
im Filtrat nur noch die Thonerde von den Erden zu trennen hat, was 
am besten durch Schwefelammonium geschieht. 



V. G r a p p e. 

GrnppenieagenB: SohwefelwasHiatoSj 
wodurch die folgenden Metalle aus ihren Lösimgen als Schwefetme* 
talle geßUt werden, die unlöslich in Seh wefelammoninm sind. 
Quecksilber, Silber, Blei, Wismuth, Kupfer, Cadminm, 
Palladium, Rhodium, Rutheninm, Osmium. 

1. Quecksilber Hg. 
Silberweies, spiegelnd , bei gewönhlicher Temperatur flüssig, bei — 
40i>C. fest, siedet bei SßOeC. Spec. Gew. 13.596. Unveränderlich an 
der Lufi. Lange Zeit bis nahe aum Sieden an der Luft erhitat, wird es 
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XU rothem Oxyd. Yerdanetet schon bei gewöfanlicher Temperatur. Löst 
»ich nicht ia Salzsäure. Mit verdnnn ter kalter Salpete raänre entsteht 
salpetersaure a QuecksilbOTox^j^. Mit couc. heisaer Salpetei'SÄure : salpe- 
ters anres Oxyd. In verdünnter Schwefelsäure wenig löslich. Mit conc, , 
Schwefelsaure gekocht, entsteht, unter Entwicklung .von schwefliger Saure, 
achwefelaaures Ö ^yd. — Verbindungen von Quecksilber mit andern Me- 
tallen heissen Amalgame. Dieselben sind, je nachdem das Quecksilber 
oder das andere Metall vorherrscht: fest, halbflässig oder butterartig. 
Quecksilber, was mit Blei, Zinn oder Wismath verunreinigt ist, fliesst nicht 
rund und bildet beim Schütteln mit Luft auf seiner Oberfläche ein graues 

a) Quecksilberoxydnl Hg^O. Schwarzes, in Salpetorsäure leicht 
.lösliches Pulver. Zersetzt eich m der^Warme in Oxyd tüid Quecksilber; 
beim Erhi tzen im Rohr i n Metall und S aaers toff., Bildet kein Hydrat . — 
Die neut i-alen Salze, bei Earblosen Sauren, weiss . Röthen Lackmus. 
Einige basische^Salae^ gelb. Verschieden e neutrale Salze werden durch 
viel Wasser zersetzt, in sich abscheidendes basisches und in ein saares 
Salz, was gelöst bleibt z. B. das scJpetersanre Salz. 

Hg^0,N0A+2H0 gibt 2HgaO,NO*+HÜ. 

Sentfriea Sal z, weiss. Sehwef^lgelbea basischeiod.halbBBmesSaU. 

Beim Erhitzen nnzersetzt flüchtig, z. B. QuecksilberchlorSr und Queä:- - 
silberbromnr oder — wie die meisten Salze — sich zersetzend. 



Schwefel wasserstoff. Schwarzes Snlfnr Hg^S. IMösUch 
in Schwefelammon ium. In Einfach-Schwe feln atrium, u nter Abjcheiduog^ 
von Quecksilber, löslich (H g''S=Hg4-HgS). In Zweifach-'Schwefehia - 
tnum^ ohne Zersetzung löslich, da HgS_ entst^. Unlöslich i n Salzs äure 
nnd massi g conc. Salpetersäure, selbst ^eim Ko che n. Königswasser 
löst es leicht zu Quecksilberdilorid.,:^- Hg'S zerSllt beim trocknen Er^ 
hitzen in H j ^ u nd HgS {Zinnober).^ 

Schwgfelammo ninm . Ebenso. 

Kali. Sc hwarzes Oxydnl. Unlöslich im Ueberachuss. 

Zweifach koh- I Kali. Neutrales ^ohlensaurea Salz 

lensaures i Natron. Hg^,C0~2, hellgelb^ Ernfech" 

kohlensaures Kali oder Natron: Niederschlag dunkler, mit we- 
ni ger Kohlensä ure (basisches Salz). Das kohlensaure Qnecksdberoxydiil 
_zCTf5ll t s chon bei massigem Erwärmen, beim Kochen^gleich, in Chcfd 
Jffid Met all. 

Ammoniak. Schwarze Amidverbindung. 

Wiekt, uidyt. Cbemi*. A~ ' i 
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2(Hg«0,N0*) + 2NH» =(Hg'0,NO*+Hg«NH') 

8At. S»]petMi.Qneek»ilbwo3(ydTi] . 2 AC Ammoniak. MercariassolabilisHahnemaiuii. 

Sal peters. AmmoP. 
KohlensaareB A.mmoii. Wie Amoioniak. 

S al a B äu re imd 4 ö"sTT e he "~C "b'f or m'e i'&ile. Weisses Quecksil- 
berch lorur Hg^Cl. In kalter Sa lz säure _ a nlöalicH. D amit gekocht 
entsteht QaecksilbercÜori«] (löalichl und metallisches Quecksilber. Mit 
B*]pet er9ä nre g e kocht; aalpetersa Brea Qjcyd and Qnpr.fc-ailhprrfhlnriil, Der 
Nied erBchlng wird b eim Uebergiesa en mit Ammoniak und Kali schwarz. 
Hg^a "" + KO ■= "^KCT +~ " Hg'Ö. 

Q uBckailbe r chlorär. ^^^Ü: Chlorkali am . Q.geets ilb BroKyclnI. 

Jodkalium. Grüngelbes QuecksilberjodSr H g'^J. Löslich in 
grossem Peberach n ss vo n Jödkäliom. (Entsteht Jodid und met allis ches 
Quecksi lber"). Das auf nassem Wege dargestellte Salz enthält Mets Jo- 
did. Das Jodür zerfallt beim Erhitzen in Jodid und metallisches Queck- 
silber. 

„ ._ , t, . -. , - J SchwefelsauresQueck- 
Verdnnnte Schwefel aaur& f- ~^~-~-~.~ > - — 

't -" ",■ Z \ r~r "-s-T l Bilberoxydul. Weisses 

Lösliche schwefelsaure Salze. l-;r-,- ■* — 

___ _ ) Pulver, 

Chromsanrea Kali . Zlegelro tbes chromsaures Qnecksil- 
beroxydul4^^o3pr03: Gibt^betei Kochen mit etwas Sdlpö««äure 
das neutrale Salz Hg^ ,CrO*! prachtvoll roth. 

PhosphorsauresNatron. Weisses phoaphoraaures Queck- 
eilberoxydnl. Wwd'telm Kochen grau (metälL'sches Quecbilber)'. 

Zinnchlo rnr. Zuerst weisaea QueckBilber chlorür. Bei nber- 
schüssigem Reagens graues metal j ia ch es Queckailber. 
Hg'Cl' '+ SnO" =_ 2Hg _-^^ "" 



Qnecksilberchlorör. ZinDchlgrör. SAt. Quecksilber. Zinnchlorid. 

Das reducirte Quecksilber bildet ein graues Pulver, das zu Küget- 

.„^£9 sich vereinigt, wenn mwüHe TTussigkeit abgieast und den Nieder- 

Bchlag mit Salzsäure kocht. Leichter gelingt die Vereinigung, wenn man 

die Flüssigkeit entfernt, den letzten Reat Feuchtigkeit mit Fliesapapier 

aufiäugt und gelinde erwärmt. 

BlankesKupfer schlägt in einer Qnecksilberoxydullösnng das Me- 
tall auf sich nieder, dasEnpfer wird graa. Wäscht man ab und reibt die Stelle 
gelinde mit Papier, so erscheinen die Stellen silberweiss. Beim Erhitz^ 
verflüchtet sich das Quecksilber ond die Knpfer&rbe erscheint wieder. 

Mit wa sser freier Soda gemengt und im RShrchen erhitet, werden 
^die Quet^silberverbip düngen zersetzt und metallisches Quecksilber 
sublimirt. Eugelchen, die sich im oberen Theile der Rohr« ansetzen. M^ 



T. Qrmn*. (^iMlultbcr. 181 

kann dieselben dmtti Reiben vereinigen. Ist der «ntstandene Spi^;el nicht 
deatlicb, 8Ö~Eäan~nian etwas" Xö3^ der Röhre rerdampfen^ia'ltKltmlr 
"röthes Qöecksil b erjodid entstehen lassen. — ^ä ^en_CUöFi_Brom^nnd_ 
Jadvo-bindungen kimn.sich ein Thell nnzersetzt verflnchtigen. Um diea 
gn Terhindern k ann man, statt So da, ent wäsaertea Bl utlaagenaal» nehm en. 

Jn Wasser nnlÖsliche Salze beha ndelt m an mit verdönnter Salpetav 
säure. Beim Kochen mit der Sänre er hält man O xydaalz. 

b) Qnecksilberoxf dH^. Ziegelroth, lü^Bj^li^s_ch. Das durch 
Fällung nhaltene, mehr orange. In der Hitze vorüber gehend s chwma 
werdend. Beitn stärk eren Erhitzen in Metall ond S auerstoff zerfall end. 
(Bei etwaiger Teranreinigong mit Mennige oder Ziegelmehl bleiben 
Säckstände). QnlÖsUoh in Wasser, leldit löslich in Sänren. NioMst 
ntwi Salgaägre, so bleibt etwa beigemiachtea Oiydnl al^ weiaa es C hlorär 
gnrück. (Salpetersäure läsat Mennige erkennen, da alsdann braunes fil<d- 
■npMozyd xuräckbleibt). 

Die neutralen Salze figbloa . Manche derselben werden dnreh Wal- 
ser, besonders heisses, zersetzt, in basische gelbe und in löslich« Skora 
Salse z. B. das salpeterfisure und schwefelsnore Salz. 

H«0,803 _,,giht mitWasse^it^rKtet 3H«0^^-.. 

Schwefels. Qöecksil beroxyd. DrlOel laarcf Sab. 

(Tarpethnin minrale.) 

gosatz von fr ei er Sanr e bindet die ZCTgetz nng . Dem s^petersaiyen 
Salz lässt sich durch w i ederholtes Wasche n alle SSare ffltziehffl . Die 
Saaerstolfealze we rden in der Hitze zersetzt, die HaloidsjJM nicht, iäs 
anf d as Cyanqn ecksilber. was dem Oxjd analog in 8ei_oe Bestaadtheile 



;HgO = "8+0= „ ^eOy = Hg +Cj-. 

QoacksilberdKjd.'" ' ' TJaeckiriTbef Cyanid. 

Eine Quecksilberoxyd- nnd eine Chloridlösnng verhalten sich gegen 
manche Reagentien verschieden. S. 132. 



Beaktionen auf Queoksilherohlorid. 
Schwefeiwasserstoff^Ingraing^Mengezug^etzt ein_weisser 
Schwefeiammonium. jNiederscblsg von Chlorid EdtSuind_ 
HgCl-f-SHgS^ Bei grösserem Zusatz vom Reagens färbt sich der Nie- 
derschlag roth^_^raunj_endli&ti Behwajz: Qaecksilberan lf id HgS. 
UnlÖalich in S4dzsÄnre und Salpetersäure, seibat beim Kochen. Löslich in 
Königswasser. — In Schwefelalkalien, anter Znsalz von freiem AlkaU, 
eben&lls löslkb. XHe Lösni^ wird beim Verdnimen mit Wasser zer- 
setzt: Abscheidmtg von schvanem Schwefelquecksilber (Weber). 

Kali. I n ge ringer Mei^e ein rothbrannes basiscb^ee Salz. Im 

9* 
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ügberaotoM angeaetet; gelbes Oxjd. _.Bei_GegMiwart von AmmiMÜitlt- 
■Aea y^ase^ Niederschlsge (AmidverbiDdnngen). 

Ammoniak. Weisaea Amid-_ChlojJd (Weisser Präcipitat — 
Hercnrins praecipitatus albus). 

2HgCI + 2N H» =(HgCl+ HgNH') + NH <C1. 

3 At. Qaeeksilbercblorid. 2 At. AmmoDiak. Amidchlorid. Salmiak. 

l^ohlensaaree Amnion. Wie Ammoniak. 

fcohlensaiireTtJatTonl Rötbbraones Vas isches Salz 3H gO 
-|-HgCl. Bei G egenwart von Ammoniakaalzen w eisse Niederschlüge. 

JodkaJinm. Zionoberrothes Qnecksilberjodid HgJ. Liöslich 
in Jodkalicun aad in Qaecksilbjerchlorid. ^KdJet ini F'EeiJen K^en be- 
stimmte Verbindungen). Das trockne SaJz schmilzt beim Er hitzen .za 
einem gelben Liquidum und sablimirt in gelben Kry sta llen, di e beim 
Erkalten wieder roth werden. — Bei Ueberachnss Ton Quecksilberchlo- 
rid entsteht durch Jodkalium dn gelber Niederschlag: QaeckBilberchlorid . 
mit Qaecksilberjodid. Durch mehr Jodk^iam geht das Chlorid in Jo- 
did über. 

Zinnehlorä r. In geringer Menge wdsses C hlornr. Bei einem 
Ueberschosfl vom Reagens , graues metalliscbea Quecksilber . (Wie das- 
selbe in KSgelchen «'halten werden kann s. S. 130.) 

2HgCl -}- SnCl = HgaCl + SnCR 
SAt. Chlorid. Zinncldorär. Qaecksilbercblarör. Zinnchlarid. 

(Vergi. Quecksilberoxydul 8. 130). 

Schweflige Säur e in eine Sublimatlösnng bis zu r Sättigang ge- 
leitet und auf 7Q— 80 "Cf erh itzt, w irdlasr ^'es"Chiori d JnC^ömeriiber- 
gefohrt, das blendend weiss, krystallinisch, niederfällt. Auf 1 Thl. Sublimat 
80Thl, Wasser (Wähler), ^aa noch in Losong befindliche Quecksilber 
kann durch Schwefelleberlösung oder durch Natr onlau ge ausgeffiJlt^werden. 
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P h b8|iho rs a u r e^ N a t r o n, Weisser Niederschla j^. Keine Fällnag. 
^Kohlensanrer^aryt. FSJIt ein b asisch es Sal2. Schon 

in der KSite. Keine Fällung. 

Cya nkalinm. Quecksilbercyanid. Loslich in Cyaa- 

kalinm. ._ . Keine Fälltmg. 

Oxalsäure. Weisser Niederschlag. Keine Fällong. 

Gegen met allis ches Kupfer nn d beim Erhi tz en mi t Soda in der 

Röhre, daes^ be Verhalten, wie bei den Oiydn lsalzen S. 130^ Ueb««chüg- 

sige Säure ist vor der Reaktion mit Kupfer durch Abdampfen zu veijagen. 



T. Gnppe. Quecksilber. Beispiele. 
Analog «ia«innienge»«tzte Verbindnngeii. 
QneckBilberoxydal Hg'O. Queckailberoiyd HgO. 

Qaecksilbersalfü- Hg'S. Quecbsitbersnlfid HgS. 

Qaecksilberchlorur Hg^CI. Quecksilberchlorid HgCl. 

(Calomel). (Sublimat). 

Quecksilberjodür Hg'^J. Qneckailbräjodid HgJ. 

Qnecksilberbromür Hg^Br. Qnecksilberbromid HgBr. 

Quecksilbercyannr. Nicht bekannt, Quecksilber Cyanid HgCy. 



- 1. PrSfnng d«B CalomelB aaf Sablimat und dei Soblimati aaf 
Calomel. 
Der präcipitirte Calomel, ein weisses amorphes Pulver; der snbli- 
mirt«, weisse, aus quadratischen Sänlen bestehende Binden. — Der Ca- 
lomel wird anhaltend mit kaltem Wasser gerieben, filtrirt, und zum 
Filtrat Schwefelammonium geaetit. War Sublinat zugegen , so ist dieses 
in dem Wasser gelöst und fSllt als schwarzes Scfawefelqueckfiilber. Man 
' darf nicht mit Wasser kochen, weil dabei immer Chlorid entsteht 

Um Sablimat auf Calomel zu prüfen wird ebenso verfahren. Csr- 
lomel bleibt dann als weisser tlückstand — unlöslich in Wasser — der 
mit Eali übergössen schwarz vrird (Oxydul). 

2. ErkeDDung von Ifennige und Ziegelmehl im Zinnober. 
Zinnober löst sich leicht, schon in der Kälte, in Schwefelnatrium, 
dem freies Alkali zugesetzt ist. Mennige und Ziegelmehl, wenn sie ab 
TerfSIscbung dem Zinnober beigemengt sind, bleiben unlöslich zurück. 
Wird der Rückstand auf der Kohle vor dem Löthrohr erhitzt , so gibt 
die Mennige Bleikörper, das Ziegelmehl bleibt als solches zurück. 

3. PrSfung von Quscksilb^roxfd auf Sal petorBäore. 
Oelbe Eömer im Queoksilberoxyd lassen salpetersanres Quecksilber- 
oxyi vermuthen. Man kocht mit kohlensaurem Natron , wodurch ealpe- 
tersanres Natron entsteht, filtrirt, übersättigt das Filtrat mit Schwefelsäure, 
versetzt mit etwas Indigosolution und erwärmt Die Indigolösung musa 
sich entf&ben. 

4. Präfong einer Legirang auf Qn eckallber. 
Ein Stückchen des Metalls wird in einem trocknen Probirröbrohen 
Über der Weingdstflamme erhitzt. Das Röhreben muss etwas geneigt 
gehalten werden. Das Quecksilber verflüchtigt sich und setzt eilberweisae 
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Tröpfchen sn. Arsen könnte sich auch dabei verfläehtigen, es bildet abtx 
einen schwarzen glüuenden Spiegel, 

b. SqlpAtcrsftnrea Queoktilberoxydnl Hg*0,NO*-)-3aO. 
Farblose Erystelle. Rhombisehe Tafeln. Wenig Wuecr löst das 
Salz nnzersetit. 0ie Zersetinng durch eine grössere Menge von Wasser 
s. S. 139. Eine verdünnte Lösung kann daher nur nnter Zusatz von 
Salpetersäivfl dargestellt werden, 

6. S«lpet«riBnr«s QoeokBnb«ro»yd HgO^O*+aHO. 
Das Salz bildet eine sjrnpartige Flüssigkeit; es terfliesst. Das 
kryataliisirte Salz 3(HgO,K0>}-|-HO. Beim Auflösea von nberschü»- 
sigem OxjA in Solpetersänre entsteht basisches Salz 2HgO,NO>->-HO. 
Kadelförmige Kryatalle. 

7. Oxalianrei QDeokailbarosjrdnl 2BgO,C>0*. 
DifToh Fällnng von salpetarsanrem SaU mit Ozatsäore. Das Saht 
dtlonirt beim Erhitzen. 



2. Silber Ag. 

Weiss, sehr glänzend, geschmeidig, etwas härter als Oold, leichter 
schmelzbar ^ als Knpfer. In feia verthailtem Zustande ein dnnkelgraaef 
Pnlver. Spec Qew. 10.174. Blankes Silber läoft an der Lnft dnrch 
SeUwefelwasserstol^M an. Oxydirt sieh bei keiner Temperatur an der 
huH. Abaorbitt in geschmolzenem Zustande aas der Loft Soaerstoff- 
gas, wa« aber beim Erstarren wieder entweicht (Spritsen oderSpratxen 
des Silbers). SaJasänre, selbst ooncentrirte, verwandelt das Silber beim 
Erhitzen nur oberflächlich in Chlorsilber. Mit oonc. Schwefetsäore er- 
hitzt enlsldit Bchwefelsanres Silberoxyd , anter Entwiddnng von schwef- 
liger Säare. In fialpetcnänre, selbst in der Kälte, zn salpetersanrem Sil- 
bero^d ]wU^ (Unterschied vom Golde). Beträgt in einer L^rong 
von Silber und Gold letzteres mehr als -1, so wird das Silber durch SaW 
pctersÄnre nicht vollständig gelöst 

Silberoxyd AgO. Granbraones Pnlver, Bildet kein Hydrat. 
(Wie das QnecksUberoxydnl). Terlieit in Boihglübhitxe seinen Saoer- 
Sloff. Leicht löslidi in Saipateraäore. In feaohteai Zustande etwa« lös- 
Hch in Wasser. 

Die meisten Silberaalze farblos, metaUJseh iefameckend, giAig> 
Yeraehiedene derselben werden durch das SoMWoli^t genhwärst (»p- 
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setzt) I. B. Ghlorsüber. Die ISBlicben neatralea Salze verändern PSaa- 
x«n(ärben mcht; werden beim Glühen zersetzt 



Reaktionen. 

ScbwefelwBSBerstoff. Schwarzes Schwefeleilber AgS, In 
verdönnten Säuren nnlösUch. Löslich beim Kochen mit SalpetersÜore 
(CntarBcbied vom Schwefdqnecksilber). 

Schwefelsmmoninm. Ebenso. 

Kali. GraobraniieaSilberoXydÄgO. Unlöslich im Ddienchnss. 
Löslich in Ammoniak. 

Ammoniak. Wie KaJi. Leicht löslich im UebersdniBe. Bei 
Gegenwart freier Säure, oder von Ammooiaksalzen, keine FäUung. 

Kolilensanrea Natron. Weisses kohlensanresSilberoxjd 
AgO,CO^. Löslich in Ammoniak, 

Eohleneaares Ammon. Ebenso. Löslich im üeberscbnse. 

Saures chromsaarcB Kali. Donkelrothes krystalliaisches cbrom- 
sanres Silberozyd AgO,2GrO'>. 

PhosphorsanresNatroD. Gelbesdreibasisch phosphorsan- 
res Silberozyd 3AgO,PO'. Löslich in Ammoniak nnd Salpetersänre. 

Arsenige Sasre fällt eine LÖsnng von salpetersaarem SUberoxyd 
nicht Beim Vorsichten Neatralisiren mit Ammoniak entsteht hellgel- 
bee arsenigsanres Silberoxyd äAgO.AsO^. Leicht löslich in An^ 
moniak; anch in Salpetersäure . 

Oxalsänre. Inneotralen Lösungen weisses ox^sanres Silbor- 
oxyd AgO.CiOB. VerpnSt beim Erhitzen. 

Salzsäure und lösliche Ghlormetalle (z. B. Kochsalzlösung). 
Weisses käsiges Chlorsilber AgCI. Bei sehr verdünnten Lösungen weiss 
opalisirend. Unlöslich in Salpetexsäare (wie Quecksilberchlornr); löslich 
in Amnlomak (Unterschied von Qaecksübercblorör, was schwarz vrird). 
Wieder fällbar durch Sidpetersäure. Auch löslich in Gyankalium und 
in anterschwefligsanrem Natron. (Entsteht Ghlornatrinm und ein lösli- 
ches Doppelsalz von anterschwefligsanrem Natron mit Silberoxyd). Wird 
am Liebte dnnkelviolett (oberfiächüche Zersetzung). Schmilzt beim Er- 
hitzen zn einer gelblichen, nach dem Erkalten homartigen Maase. Frisch 
gefällt geht es dnrch Kochen mit conc. KaUlange in schwarzes krystalli- 
niechee Silberoxyd über. Durch Kochen mit einer Tranbenzucker- Lö- 
sang entsteht darana metallisches Silber. (Granschwarzes Pulver). 

Bromkalium. Gelblich weisses Bromsilber A^r, Wird am 
Lichte zersetzt Unlöslich in Salpetersäore. In Ammoniak weniger 
Uidit löslich tds Qilor^bw. 
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Jodkalinm. Gtelblicbes Jodeilber AgJ. Am lichte sich schvär- 
lend. In Salpetersäure nnlöslich. tu verdünntem Ammoniak nnlöslich. 
Wird dadurch weiss, beim Verdunsten des Ammoniaks wieder gelb. (Jod- 
silber vermag 3,2 big 4.7 p. C. Ammoniak lu absorbiren. A. Vo^ei). 

Cyankalinm. Weisses käfflges Cyansilber AgCy. Löslich im 
Ueberschnss. Wieder durch Salpetersäure Mbar. Entwickelt mit Siüz- 
sänre Blausäure, (Unterschied vom Chlorsilber). 

Scbwefelsanres Eisenozydul. MetAlllBches Silber S- 91. 

Schweflige Säure. Desgleichen. 

Kupfer, Eisen, Zi&k ßiUen das Silber aus seinen Lösnngen me- 
tallisch. 

Silberverbisdangen mit Soda auf der Kohle vor dem Löthrohr ge- 
schmolzen: weisse dehnbare Kügelchen von metallischem Silber. 

Die beiden andern Sauerstoff Verbindungen des Silbers sind: 

b) Silberoxydul Ag^O: schwarz, c) Silberflaperoxyd AgO*i 
■chwarce metallglänzende Oktaeder, wenig beständig. 

Beispiele. 

1. Analyse einer Silbeimäute. 

Silber nnd Knpfer. 

Die Münze wird durch Waschen mit Ammoniak oder Kalilange ge- 
reinigt. In Salpetersäure in der Wanne gelöst Entweichen rothe Dämpfe 
von salpetriger Säure und man erhält salpetersaores Silber- nnd Kupfer- 
Oxyd. In alten Münzen kann Oold enthalten sein, solches bleibt, als in 
Salpetersäure unlösliches schwarzes Pulver zurück, das, aof einem kleinen 
Filter gesammelt, mit Borax auf der Kohle zu einem EÖmcben zusammen 
geblasen werden kann. 

Die Salpetersäure Lösung wird erwärmt nnd nuter starkem Umrüh- 
ren mit einer Kochsalzlösung oder mit Salzsäure versetzt. Fällt CtJor- 
Silber, dass durch das Rühren sich zusammenhat und rasch zu Boden 
sinkt, so dass die Lösung sehr bald klar wird, Der Niederschlag kann 
dann filtrirt und mit beissem Wasser gewaeebea werden. Im Filtrat 
ist Kupferchlorid. Das Auswaschen wird so lange fortgesetzt, bis in ei- 
nigen Tropfen des Filtrats Ferrocyankalium keine bräunliche Färbung 
(Kupfer) mehr erzengt. Oder man prüft mit Scbwefelammonium. 

Um aus der Lösung das Kupfer zu fallen, wird dieselbe in einer 
Digerirflasche oder in einem Kolben bis fast zum Sieden erhitzt und mit 
Kalilauge versetzt, bis die über dem Bcbwsrzen Niederschlage stehende Flüs- 
sigkeit völlig &rblos geworden ist. Niederschlag : Kupferoxyd, was bei einer 
quantitativen Analyse filtrirt, mit beissem Wasser gewaschen, getrocknet 
and geglüht wird. Das Glühen kann in einem Platintiegel geschebeii. 
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I>ie Filteraache innSB mit Salpetersäure behandelt werden, am etwa re- 
ducirtea Kupfer zd oxydiren. — Man wird finden, dass nach dem Glühen 
das Enpreroxj'd alkalisch reagirt, da sich darch Auswaschen das Kali 
nicht vollständig entfernen lässt. Nach dem Glühen aber lasst es sich 
mit Wasser ausziehen. Nachdem ee wieder getrocknet und geglüht wor- 
den, bestimmt man das Gewicht. 

Das Chlorsilber wird getrocknet, der Niederschlag in einen Porzel' 
lantieg^ gebracht, der vorher gewogen worden ; über der Berzeliua-Lampe 
geschmolzen. Der Filter wird für sich am Platindraht verbrannt und eben- 
felis in den Tiegel gegeben. Man befeuchtet die Asche mit einem Tropfen 
Salpetersäure und erwärmt gelinde mit der einfachen Lampe. Die Kohle 
verbrennt jetzt vollständig. Anf die Masse wird ein Tropfen Salzsäure 
gegeben und wieder vorsichtig erwÄrmt, bis alle Feuchtigkeit fort. Man 
erhitzt dann noch einmal über der grossen Lampe bis zum Schmelzen. 
Noch dem Erkalten wird gewogen; ans dem erhaltenen Chlorsilber die 
Menge des Silbers berechnet. 

Das Cldorsilber kann auch zuerst durch Decautiren gewaschen wer- 
den. Man braucht es, wenn es sich gut zusammengeballt bat, bei quali- 
tativer Analyse auch nicht zu filtriren, sondern kann es auf einem Trich- 
ter mit engem Rohr sammeln und dann vollständig auswaschen. Bei 
kleinen Mengen kann das Filtriren nicht omgangen werden. 

Redaktion dea Chlorsilbers. Ä. Man legt anf das geschmol- 
zene Chlorsilber ein Stück Zink und übergieast mit verdünnter Salzsäure. ' 
Wo der Zink gelegen, entsteht sogleich ein blanker Fleck. Die Reduk- 
tion erfolgt nach und nach durch die ganze Masse, so dass man eine 
graue^ zwischen den Fingern zerreibliche Masse erhält (Silber). Die 
Flüssigkeit wird vorsichtig abgegossen, das im Silber vei-theilte Zink durch 
verdünnte Salzsäure ansgezogen. Wieder abgegossen^ gewaschen, bis 
die Säure entfernt ist, und im Tiegel getrocknet. 

B. Man übergiesst das irisch gelallte Chlorsilber in einer Porzellan- 
schale mit einer hinreichenden Menge von kohleusaurem Natron oder 
Aetznatron. (1 Tbl. krystallisirtes kohlensaures Natron, gelöst in 3 Thln. 
Wass»; oder 1 Tbl. Kalihydrat in 2 Thln. Wasser). Darauf wird einei 
dem Gewichte des Chlorsilbers gleiche Menge Stärkezucker oder Honig 
hinzugesetzt und zum Sieden erhitzt. Die Reduktion ist meistens in we- 
nigen Minuten beendigt. Das Silber kann durch Decantiren gewaschen 
werden. Getrocknet, nnd in einem Porzellan tiegel über einer Lampe mit 
doppeltem Luftzug geeohmolzen, erbäh man es als zarten, mattweiss aus- 
sehenden Schwamm. 

Um das, nach A. oder'B. erhaltene Silber als Regulus zu bekom- 
BKn, schmilzt man es mit entwässertem Borax in einem hessischen Tia- 
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gel znaamm«!!. Auf den Boden des TiegeJs wird zuerst eine Schicht Bo- 
lax gebracht, dann in eine Vertiefang das Silber und darüber wieder 
Borax geschichtet. Dae Osnze festgedräckt. Ist das Silber geschmol- 
zen, so liegt es ^s Regdns in der klaren durchsichtigen Boraxmasse. 

Zur Darstellung von salpetersaurem Silberoxyd löst man 
das Silber in massig conc. Salpetersäure in gelinder Wärme. Die Lö- 
sung wird zur Trockne gebracht, das Sala in Wasser gelost — zur Kry- 
staJlisatton gebracht. Farblose Tafeln. Das geschmolzene salpetersaure 
Silber — im Handel : Stangen , strahlig kry stall iniache — ist der Höl- 
lenstein. Bleibt am Lichte weiss, wird aber durch organische Substanzen 
schwarz. - (Reduktion). 

2. Trennnng des Silbers von andern Uetslten durcb Cnpellation. 

Man versteht darunter das Zusammenschmelzen der silberhaltigen 
Legirang mit reinem Blei auf einer Capelle von Knochenasche, die man 
der Kohle an&etzt. Das Blei bildet Bleioxyd (Glätte), was die übrigen 
Metalloxyde aufnimmt und sich in die Ct^elle ziebt. Je mehr fremde 
Metalle zugegen, nm so mehr Blei ist zu nehmen. Das Bleioxyd mnas, 
nachdem es die uidern Metalloxyde angenommen hat, noch flüssig blei- 
ben. Das Silber bleibt zuletzt rein, als geschmolzenes K<mii, zurück. 

- 3. Cblorsilbei und Ojraniilber. 

Käsige Niederschläge. Im Aeuesem sich ganz ^eich sehend. 

Chlorsilber wird am Liebte 
unter der Flüssigkeit bläulich. Cyansilber nicht. 

Schmilzt beim Erhitzen zu einer Zersetzt sich beim Grhitccn in 
gelben Flüssigkeit Cyangas und Faracyao^lber. 

Zersetzt sich nicht mit Salzsäure. Qibt mit Salzsäure: Blausäure. 
Leicht löslich in Ammoniak. Leicht löslich in Ammoniak. 

Trennung: Mit einem Oemisch ans Reichen TTieilen Schwefel- 
säure und Wasser erhitzt, zersetzt sich das Cyansilber in Blausäure und 
schwefelsaures Silberoxyd, was sich auflost; Chlorsilber bleibt zurück. 

4. Trennang des Silbers vom Qneokailber s. b. Blei S. 146. 

Natürlich TOrkommeade SilberrerbiDdQngen. 
b. Sehirefelailber — Glamerz, Süberglaac — AgS. 
Geschmeidig, schwärzlich grau, leicht schmelzbar. 
Gibt beim Erhitzen an der Luft schweflige Säure und MetaU. tSit 
massig conc Salpetersäara erhitxt; Absoheidung von SehveEBl, Auflösung 
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natrtam and Metall. 

6, Fahlerz. 
Schwd'elBilber mit Schwefet-Eisen-Zink and Enpfersnlfnr; Schwe- 
felantimon mit Schwefelarsen. 

7. Rothgnltigerz, — dunkles 3AgS,SbS3; lichtes 3AgS,&sS». 
8. Chlorsilber — Bomsilber — AgCI, 
Gibt mit Soda oaf der Kohle geglüht Metallkorn und Cblornatriam. 
8. 135. 

3. Blei Pb. 

Bläalicbgran, anf frischem Schnitt von starkem Metallglani, sebr 
weich, abfärbend, dehnbar, leicbt schmelzbar. Schmilzt bei S^b^C. Spec 
Oew. 11.4. In höherer Temperatur verdampft ea. Hält sich in trockner 
Loft unverändert; in feuchter Laft , schwache Oxydation. Mit Wasser 
und Laft in Berührung entsteht Bleioxydhydrat, was sich in Wasser in 
nicht unbedentender Mtnge löst. Bei hartem Wasser ist die Einwirkung 
gmnger. Kann zugldch Koblensänre zutreten, so entsteht auch kohlen- 
saares Bleioxyd. Beim Erhitzen anf der Kohle überzieht eich das Blei 
mit einer schwarzen Haut vnn Suboxjd i bis zum Schmelzen erhitzt ent^ 
steht ein gelber Beschlag von Bleioxyd, der in der Reduktionsflamme 
mit blauem Scheine verschwindet. 

In Salzsäure, selbst beim Erhitzen, fast unlöslich, Conc. Schwefel- 
säure greift es wenig an. Das schwefelsaure Bleioxyd, was entsteht bleibt 
in der Schwefelsäure gelöst, nnd scheidet sich duaus beim Verdünnen 
mit Wasser, als weisses Pulver, ab. In Salpetersäore leicht löslich ea 
aalpetersanrem Oxyd PbO,NO*, Bei Anwendung conc. Salpetersäure 
scheidet sich das Salz ans, 

Bleioxyd PbO. Ein gelbes oder röthliches Pulver. Eine sehr 
starke Base. Äbsorbirt aus der Luft Kohlensäure. Sehr leicht in Essig- 
säure und Salpetersäure löslich. Das Hydrat PbO,HO weiss. 

Bleioxydsalze, Farblos, wenn die Säure ungefärbt Die neu- 
tralen Salze rötben IJacknins; werden beim Glühen zersetzt. Die lös- 
lichen schmecken süsslich ensammeiiziehMid, Giftig. 

SaiteritoffTaTblBdnngen des Blei's. 
a) Bleisaboxyd Pb<K>. Sammetadiwarzes Polver. Entsteht aus 
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dem oxaJsauten Bleiozyd durch Eriütaen mf 300^. bei abgehaltener 
Loft. 

2(PbO,C'0«) = Pb'O + 3CX)« -|- CO 
2At. Ozalsanres Bleioxfd. Bleianboz]'''' 3. At. Kobleosiare. EohlCDoifd. 

b) Bleioxyd — Bleiglätte — PbO. Schweres gelbes Pulver. 
Entsteht, wenn Blei an der Luft geglüht wird, 

c) Bleiaesquioxyd Pb^«. Röthlichgelbes Pulver. EntWeht, 
wenn Bleioxyd in Natronlange gelöst and za der Lösung unterchlorig- 
sanres Natron geeetit wird. 

d) Mennige PbO.Pb^> oder äPbO^bO'. Lebhaft rotbes, schwe- 
res Pulver. (ZnBBmmengesetzt wie Magneteiaen, vgl. S. 123). Dorc^ 
vorsichtiges Erhitzen von reinem Bldoxyd bei 300 — 450''C. ' 

e) Bleisnperoxyd PbO'. Dunkelbraunes Pulver. Durch Dige- 
riren von Mennige mit Salpetersäure. 

Verhallen der Sau«r8torfTerbiiidnng«u. 
A. Beim Erhitzen, 

a) Pb^O. Zerfallt bei abgehaltener Lnfl, bis itu* dunklen Rothgluht 
erhitzt, in Blei und Oxyd. 

Pb'0 = Pb-|-PbO." 

b) PbO. Im Glfisröhrchea erhitzt, schmilzt es zu einem durchsichti- 
gen Liquidam und erstarrt za einer gelbröthlichen andnrchsichtigeii Masse 
von schuppig krystallinischem Gefage. 

c) Pb''Os. Gibt Sauerstoff aus und geht in Bleioxyd über. 

d) PbO,Pb«08. Wird vorübergehend schwarz. (Wie Quecksiü»er- 
oxyd). Gibt im Röhrchen erhitzt Sauerstoff (ein glimmender Span entzün- 
det sieb in dem Robr) und lÖsst gelbes Oxyd. 

PbO,PbK)» = 3PbO + 0. 

e) PbO^. Sauerstoff entweicht, Rückstand: Bleioxyd. 

B. Verhalten gegen Säuren. 
1. Verdünnte-Salpetersäure. 
a) Pb^O. Gibt salpetersaures Bleioxyd und fdn vertheilt«s metalli- 
sches Blei. 

Pb90+NOS=PbO,NO* + Fb. 
b> PbO. Löst sich zu salpetersaurem Bleioxyd. 
c> Pb!'0"+NOA = PbO,NOa + PbO". 

Bleisapsroxjd. 

d) PbO,Pb'08+ 2N06 = 2(PbO^Oä)+PbÖ". 

e) PbO^. Verändert sich durch SalpeterMure uiaht. Auf Znsati 



V. Orappe, Biet. 141 

von Oxalaänre entstellt anter EobleQBänreent Wicklung salpetersanres 
Bleiozyd. 

PbOa+CaO«+NO* = PbO,NOs + 2G0» 

3At. Kobleossure. 
2. Salzsänre. 

a) Pb''0+Ha=Pb + PbCl + HO. 

CblorbUf . - 

b) PbO 4- HCl = PbCl + HO. 

c) PbS0''+3HCl = 2PbCl + Cl+3H0. 1 Wie MniQ». 

d> Pb0,Pb'08-f 4HC]=3PbCI-|-C14-4H0. [ WieMnO.Mn'O». 
e) PbOz4-2H01=PbCI+Cl+2HO. ) Wie MnO*. 

Reaktion«!! auf Bleiozyd. 

Schwefelwasserstoff. Aus nicht zu sanren Lösungen voll- 
ständige Fällung. Schwarzes Scbwefelblei PbS. Der Niederschlag 
erscheint rötblich, wenn zu einer, viel ii-eie Salzsäure haltenden Löanng 
eine unzureichende Menge Schwefelwasserstoff gesetzt wird.- Fällt; 
3PbS+2PbCl. (Vgl. Quecksilber S. 131.) Bei äberachössigem Reagens 
schwarz. Ans einer staik Salzsäuren Lösung durch Schwefelwasserstoff 
keine Fällung. Man muss vorher mit Wasser verdönnen. — Schwefel- 
blei ist unlöslich in alkalischen Scbwefelmetallen. Mit conc. Salpetersäure - 
gekocht, entsteht ein unlöslicher Rückstand: schwefelsaures Bleiozjrd (ge- 
mischt mit Schwefel), in Lösung ist salpetenaores Bleioxyd. — In Be- 
rührung mit alkaUschen Lösungen entsteht Bleioxydhydrat und schwefel- 
saures Alkali. 

Schwefetammonium. Schwefelblei. ' 

Kali. Weisses Bleioxydhydrat 3PbO,HO. Löslieh im üeber- 
schuss, besonders beim Erwärmen. Schwefelwasserstoff lallt aus der Lö- 
sung schwarzes Schwefelblei. (Unterschied vom ^inkozyd; weisses 
Schwefelzink). 

Ammoniak. Weisses basisches Salz. Unlöslich im Ueber- 
schnsa. Löslich in Eali. In essigsaurem Bleioxyd durch Ammoniak 
erst nach längerer Zeit ein Niederschlag (basisches Salz). Zunächst 
entsteht lösliches drittel essigsanres Bleioxyd. 

Kohlensaures } _ ,. Weisses basisch kohlensau- 

( Kall. 

res Bleiozyd: kohlensaures Bleioxyd mit Bleioxydbydrat, in wechselnden 

Mengen, je nach der Concentration der Lösungen. 

Schwefelsäure, lösliche ushwefelsaure Salze. Weisses 

schwefelsanree Bleioxyd Pbd,SO'. 
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Fast anlöslich in Wasser, sowie in rerdünDten Srären. Löslich 
in Kali und basisch weinsaurem Ammoa (Unterschied von den »chwe- 
feisauren alkalischen Brdeu). Schwefelammoninm and chromsaares Kali 
(allen aus der Lösnng das Blei. — Wird durcb Schwefelammoninm schwan 
und mit Salzsäure erhitxt in lösliches Chlori>Iei verwandelt (Unterschied von 
den schwefelsaaren alkalischen Erden). — Ein Ueberschass von Schwe- 
felsäure macht die Reaktion empfindlicher. Bei kleinen Mengen von Blei- 
ozyd verdampft man nach Zusatz von Schwefelsäure anf dem Wasser- 
bade, behandelt den Rückstand mit Wasser und filtrirt. 

VerduQDte Schwefelsäure ist das gewöhnliche Reagens cur Abschei- 
dung des Bleioxjrds, auch bei quantitativen Analysen. Man wird et 
meistens aus einer Salpetersäuren Lösung ra fUlen haben. ' Das Salz 
wird dann auf ein bei 100<> getrocknetes und gewogaies Filter gebracht 
und nach dem Trocknen gewogen. — Aug. Vogel bat gefunden, 
dsss der Niederschlag hartnäckig Salpetersäure zurückhält, die durch 
Auswaschen nicht voUstäsdig in entfernen ist. Selbst nadt dem Trock- 
nen bei 200" war dieselbe nicht entwichen. Desgleichen nicht alles 
Wasser. Man moss daher den Niederschlag nach dem Auswaschen brä 
100*> C. trocknen, bis sein Gewicht nicht mehr abnimmt, und mit dem 
Eliter wägen. - Ein gewogener Theil desselben wird dann im Pondlan* 
ti^el geglüht und der dabei sich ergebende Verlust auf die gsase Menge 
hereiJmet — 

Den ganzen Niederschlag zu glühea ist deshalb Dicht zulässig, w^ 
bei dem Verbrennen des Filters immer ein Verlust an Blei durch Ter- 
Sami^n. eintritt Daher die weisses Nebel , welche man dabei wa^- 
niinmt. (Neues Repertorium f. Pharroacie h. V. H. 7. S. 289—292). 

Salzsäure, lösliche Chlormetalte. In nicht zu verdönntoi 
Lösungen weisses Chlorblei PbCt. (Wie beim Quecksilberozydul und 
Silberozyd). Krystalliiüsch , in vielem Wasser löslich (Untraschied vom 
Quecksilberchlorür und Chlorsilber), leichter beim Erhitzen. Aus der 
Ijöauog sich wieder in KxystoUnadebi abscheidend. In verdünnte Salz- 
säure und Salpetersaure nicht su leicht löslich. Daher in conc wäsariger 
Lösung durch Salzsäure 'eine Fällung. Aus der wässrigen Lösung fSilt 
AmKoniak basisches Chlorblei PbCl,3PbO + HO, — Auf der Kohle 
erhitzt ist das Chlorblei unzerselzt flucht^. Es v^dampft mit weissem 
Bauch, ähnlich dem Antimonozyd oder Salmiak. Mit Soda in der io- 
nern Flamme erhitzt, erhält man aber beim FbG regolinische KÖmer. — 
Das üüher als Maler-Fari>e viel benutzte Kaaseler O^b ist ein Oxy- 
Chlorid — (Basisches Chlorblei PbCl,7PbO). 

Jodkalinm. Gelbes krystallit^ches Jodblei PbJ. Kotdit man 
den Niederschlag mit vielem Wasser und versetzt mit Essigsäure, so er- 
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folgt Anflösnng. Beim Erkalten schöne goldgelbe SiyMaUe, — Auf 
der Kohle erhitzt, verflüchtigt sich das Jodblei unzeraetzt, einen schÖseo 
grünlich gelben Beschlag gebend. 

ChromsaureHEali. Gelbes chromeaiirBsBleioxyd. (Chrom- 
gelb). Unlöslich in verdünnter Salpetersäure, löslieh in Kali. (Unter- 
schied vom chromsaaren Wismntboxyd), Kocht man den Niederschl^ 
mit nentralem chromsaurem Kall, so verwandelt sich dieses in saures Salz 
und d^ Ktederschlag in zinnoberrothes krystallinisches 2PbO,CrO^. 

Phosphorsaures Natron. Weisses phosphorsaures Blei- 
ozyd 3PbO,PO^. Xiöslich in Salpetersäure und in Kali. £rhitzt man 
das phosphorsaure Bleioxyd auf der Kohle vor demLöthrohr, so schmilzt 
e« und gibt eine krystallinisi^e, mit Facetten bedeckte Perle: 2PbO,PO'. 
Arsensanree Natron. Gibt arsensanres Bleiozyd 
?PbO,ABO*, was sich vor dem Löthrohrdem vorigen Salze ähnlich verhält. 

Oxalsäure. Weisses Pulv^: ozalsanres Bleioz;dPbO,C%B. 
Löslich in Salpeteraänre. 

Kohlensaurer Baryt. Keine Fällung in der Kälte. 

Zink Sllt aus einer Bleilösung dosMetall. Schwarzgrane glänzende 
Blättchen , die das Zink locker umkleiden. Sie fallen beim Herausneh- 
men des Zinks zusammen. In einem Mörser mit dem Pistill gedruckt: 
ein Kusammenhäugendes glänzendes Blatt. 

Alle Blei Verbindungen fü'bten sich beim Uebergiesaen mit SchireM- 
ammonium schwarz. 

Alle geben mit Soda auf Kohle in der Reduktionsflamme erhitzt, 
einen gelben Beschlag (wie WismntlL) und ein dehnbares Kom 
(Unterschied vom Wismuth). 

Beispiele. 
1. Zersetzang des oxalsaaren Bleioxrds PbO,CiO». 
Schon in d^ Kälte wird dasselbe durch kohlensaures Kali vollsiiin- 
dig, zersetzt, wenn man nur zweimal mit neuen Mengen von kohlensau- 
rem Kali behandelt. 

Kohlensaures Natron zersetzt bei gewöhnlicher Temperatur laug.sa- 
mer. Rührt von der Schwerlöslichkeit des Oxalsäuren Natrons her (H. 
Rose). 

S. Zersetmag des schwefelsauren BleJos^ds — SieMtriol — PbO.fjOS. 

Durch kohlensaures Kali schon bei gewöhnlicher Temperatur in 
kurzer Zeit vollständige Zersetzung. Die kohlensauren Alkalien lösen 
aber bei gewöhnlichpr Temperatur eine geringe Menge Bleioxyd. 
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Zweifach koblensaureÄlkalien. VoUetändige Zersetzung schon 
in der Kälte. 

Kohlensaures Ammon — frisch bereitet — wirkt ganz eo wie 
die zweifach kobieDsaoren Alkalien : kein Bleioxyd in Lösung. (U.Rose). 

Beim Glühen mit kohlensaurem Katron entsteht schwefelsaures Kb- 
tron und Bleioxyd. 

Beim Glühen mit Soda auf Kohle: regulinisches Blei, nebst gelbeni 
Beschlag and Schwefeln atrium. — Das weitere Verhalten S. 142. 

3. Essigsaures Bleiozyd — Bleizncker — PbO,Ic-f3 aq. 

Beim Erhitzen in der Röhre entweicht zaerst das Wasser; dann 
Essigsäore nnd Aceton, 2a erkennen durch den Geruch. Der Rückstand 
schwarz, von Kohle aus der Essigsaure, Beim Erhitzen auf der Kohle 
für sich; E^igsäuregerucb ; Abscheidung von regulinischem Blei; ein gel- 
ber Beschlag. Im Porzellanschäl chen mit conc. Schwefelsäure übergos-, 
sen und erwärmt : stechender Geruch von Essigsäure. Ein sich abschei- 
dendes weisses Pulver von schwefelsaurem Bleioxyd. — Im Röhrchen 
mit conc. Schwefelsäure und Weingeist erhitzt: Geruch nach Essigäther. 
Zum Gebrauch als Reagens wird 1 Thl. in 10 Thln. Wasser gelost. 

4. Chromsanrea Bleiojcjd — Chromgelb — PbO.CrO». 

Kommt natürlich vor: Rothbleierz. Prächtig rothe Kryslalle, die 
ein orangerothes Pulver geben. — Das basische Salz 2PbO,CrO' ist 
das Chromroth. — Chromgelb mit frisch gefälltem Berlinerblau ver- 
mischt ist der grüne Zinnober (Chromgrün). 

Das als Malerfarbe benutzte Chromgelb und das Chromroth enthal- 
ten oft eine namhafte Menge von Schwerspath, Kreide, Gyp«, 
schwefelsaurem Blei'oxyd. 

• Bei Auflösen in verdünnter erwärmter Salpetersäure bleibt ein weis- 
ses unlösliches Pulver : Schwerspath, Qyps oder schwefelsaures Bleioxyd. 
Der Rückstand wird gesammelt und ausgewaschen; darnach mit ver- 
TerdüuDter Salzsäure gekocht Bleibt ein Rückstand, so besteht dieser aus 
schwefelsaurem Baryt (Schwerspath). Das Filtrat kann Gyps, Cfalorblei 
nnd freie Schwefelsäure enthalten. 

Auf letztere wh'd mit Chlorbarium geprüft. Auf Blei mit Scbwefel- 
wasserstofT. Entsteht kein schwarzer Niederschlag, so enthält die Lo- 
sung nur Kalk. — Sonst musa das vom Schwefelblei erhaltene FUtrat 
anf Kalk geprüft werden. 

Beim Uebergiessen des Chromgelbs mit Salzsäure entsteht Aufbrausen ; 
kohlensaurer Kalk. Wird die Lösung mit etwas Weingeist gekocht, bis 
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sie grün gew<n^en, Bo fiUlt, nachdem man annähernd mit kohlensanrem 
Katron nentralisirt hat, durch oxalaanres Ammon: oxalsaurer Kallc, 

5. Basisch kohlenianics Bleioxjd — BleiweJsa. 
Das neutrale kohlensaure Bleioxyd kommt natärlich top, in glänzeii- 
den, das Licht stark hrechend«n Krj'stallen, bt das Weissbleierz. 

Das Bleiweiss kann verschieden zusammen gesetzt sein. Es ist 
kohlensaures Sleiozyd mit Bleioxydhydrat z. B. 3(PbO,CO'')-4-PbO,HO. 
Das Bleiweiss verliert beim Erhitzen in der Röhre Wasser und Koh- 
lensaure. Rückstand: gelb — Bleioxjd. Beim Uebergiesaen mit Schwe- 
felammonium entsteht schwarzes Schwefelblei, Unterschied vom Ziakweiss 
und von der Kreide. — Kann versetzt sein mit Kreide, Oyps, 
Schwerspath, schwefelsaurem Bleioxyd. 

Löst sich das Bleiweiss in verdünnter Salpetersäure vollständig in 
der Kälte, so sind Schwerspath, Oyps, schwefelsaures Bleioxyd nicht zu- 
gegen. 

Um aafKaik zu prüfen, wird aus der filtrirteu Lösung das Blei 
durch Schwefelwasserstoff vollständig entfernt. Das vom Schwefelblei 
erhaltne Filtrat wird mit Ammoniak nentrolisirt and auf Kalk mit Osal- 
säure geprüft. Der etwa entstandene Niederschlag wird gesammelt. Um 
sich zu vergewissem, dass derselbe kein oxalsanres Bleioxyd, nbergiesst 
man ihn mit Schwefelammoninm. 

Ist ein in Salpetersäure unlöslicher Kückstand geblieben , so kann 
dieser die oben genannten 3 Salze enthalten. Das schwefelsaure Blei- 
oxyd lässt sich aus demselben durch basisch weinsaures Ammon aas- 
riehen. Schwefelammoninm mnss aus dem Filtrat Schwefelblei fällen. 

Der jetzt noch gebliebene Rückstand kann Gyps und Schwerspath 
«nthalteu. Durch Kochen mit verdünnter Salpetersäure löst sich der 
Oyps auf. Rückstand: Schwerspath, der nach S. 30. zersetzt werden kann. 
Die Lösung, nelche Gyps enthält, wird in 2 Theile getheilt Ein 
Theil wird mit Ammoniak und Oxalsäure versetzt (Kalk), ein anderer 
mit Chloibarium (Schwefelsäure). 

Werthbestimmang des Blelweisses. Die zur Bestimmung 
ausgewählte Probe ist zuvor gut auszutrocknen. Man bestimmt dann 
das Gewicht und erhitzt zuerst schwach, zuletzt bis zum Schmelzen des 
Rückstandes. Der Glühverlust beträgt bei guten Sorten zwischen 13 
und 16 p. C. Mittel: 14.5. Bleiweiss mit 66| p. C. Schwerspath gab 
4.5—5 p. C, mit 33^ p. C. Schwerspath 10—14 p. C. Verlast (Stein). 
Dies Verfahren ist nicht utzuwenden, wenn Bleiweiss mit feingepulver- 
tem Kalkspath versetzt warde, was in den Fabriken am Niederrhein 
häufig geschieht. 

Wioke, M^. Cheai.. jq 
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6. 6ch««felb]ei — B]fligUiw -^PtiS. 
ErystallJart in Wovf^, grau, DMtallgl^^d. Airf der Kohle Vtfr 
deiD Löthrohr erhitzt: Geruch nach schwefliger Säure und BleikÖntcr. 
Fein gepulvert mit conC. SalpeterBätire dlgeritt, IfisBt eS sich vollständig 
in sohwef^Hanres Bleöoxyd äberf&hren. 

7. Prnfang der käuflichen Schwefels äura a nf Blei gchalt. 
Man versetzt mit 1 Volamprocent starker S&luüare, wodnreh «tu 
starke TrnlmDg entsteht. Der Niederschlag welcher eich bbsetut ist 
PO.SOS+ PbCL 

8. Unterscheidende Beaktioiien von Qoeckajlbetctilorür, Cblor- 
sllber und Cblarblei. 

Enthält eine Lösung Qaecksiä>MoxydaI , Silber- tmd Blei-Oxyd, eo 
üülen durch Salzsäure: Hg3CI,AgCl,PbCl. Die beiden ersten käsig, 
amorph, das Chlorblei pulvrig krystallinisch. 

Wird das Oemeage mit einer hinreichenden Menge Wasser gekocht, 
so löst sich das Ch lorblei an£ Man muss heias flltrireB. Im Filirat 
ist das Chlor durch salpetersaures Silberoxyd, das Blei durcfa Schwef^'l- 
ammonium zu erkennen. Wird der unlösliche Rückstand mit Ammo- 
niak übergössen, so löst sich das Chlorsilber auf. Man filtrirt ab und' 
versetzt das Filtrat bis zur sauren Reaktion mit Salpetersäure. Das Chlor- 
Silber scheidet sich dann aus. 

Das Qneckailberchtorür ist durch das Ammoniak in ein 
schwarzes basisches Sab übergegangen. Es wird getrocknet und dorcfa 
OlÖhen mit Soda im Röhrdien das Quecksilber daraus reducirt s. S. 130, 

9. Trennung des Bleis vom Silber und Qnecksitber. 

Aus der Salpetersäuren LÖsnng, welche das QaeckBitber als Oxyd 
enthül, wird znersl das Bteioxyd dorch Schwefelsäure voUstaudig ge- 
fiUt s. S. 142. . 

Aus dem Filtrat wird in der Wärme das Silber durch Salzsäure 
abgeschied^i s, 8. 135. 

Das Qnecksilb^ bldbt in Lösung und kann durch die gewöfanlidien 
Reageutiea erkannt werden. 



Wie &st alle Silbersalze in Ammoniak löslich sind and aus der Lö- 
sung durch Schwefelwasserstoff Schwefebilber gei^t wird, so lösen sich 
fiut alle Bleisalze in Ea1i. Aus der Losung fällt Schwefelwasserstoff 
sehwarzes Schwefetblei. 



4. Wiaointh Bi. 
WeiUj Üb Röthliche, stvk glänzend, Bprüde, Mättrig ktystalliuisch. 
Schinilat b<* 2e4«C. 8pe& GaW. 9.8, Läuft &ii feuchter Luft an. Be- 
deckt sich bdlH Scbffi^ket) mit einer gfiraeb tiaut. Terbrennt ia Weiss- 
gfnhhit^e init äbbWacH blaüliclier Flambie zu Oxyd. Im beisser äklzeäure 
nor sebr weinig löslicli fVlTasaerstoffentwicklniig). In verdünnter Schwe- 
felsäure nnlfisUcb. tu äonb. beisäer löslich, unter Entwicklung von scbwef- 
Ilgär SSiItä, zil dbliWefeläätretn Wismufboxyd. In Salpetersäure, scbon 
bei gewöbnlicber Temperalui*, zU äalpetersaurem Wismutboxyd löslich. 
Bi + 4N0* = teiÖ^SNO» + NO'. 

In rauchender Salpetersäure erbitzt sich das Wismnth bis xnm Glö- 
' hen -— momentane Oxydation. — Das Wismuth bildet leicht flüssige 
Legirungen. Das Rose'sche Metall, 2 Tbl. Wismuth, 1 ThI. Blei, 
1 Tbl. Zinn, schmilzt scbon in siedendem Wasser. 

Wird nnreiues Wismnth geschmolzen und auf eine kalte Platte ge- 
gossen, so dringen aus der Masse beim Erstarren zahlreiche Kugel» 
hervor. Diese bestehen, bis auf etwa vorhandenes Silber, aas chemisch 
reinem Wismnth, Sie enthielten bei der Analyse über 9d.ä reines Metall. 
Das Kupfer bleibt vollständig zurück. — Die fremden Metalle bilden mit 
dem Wismuth Legirungen, die früher erstarren, sich dabei (lusdehneitr 
und nun das noch flüssige reine Metall heransdräDgen. (Zu benutzen bei 
der Reinigung des Wismuüi's. R. Schneider.) 

Drei Oj^^dationsstufem 

a) Wisnntfa'O'xydnl £iO. Stfa-waiTgraaes ktysuilitiisdte« Pule 
vWt fintateblv wcnl' «In QemiMb von CUorwisnlath und ZimcUorüi' ifti 
überschüssige Kalilange gegossen wird. Zerfällt durcb Säarsn m UstoU 
und Oxyd. 

h) Wi'»mdtbozyd W>*. ftelbes Polfer, ki äer HAze vor- 
übergehend dunkler werdend. Entsteht,. wem d&s HtWrfl aa der Loft 
geglüht wird. Auch durch Erhitzen des salpM^sanfeu Salzes. In Roth- 
g^Sfahitse schmilzt dM Oxyd and erstarrt krystallinisob, £b ist leicht 
Bslieh In SäureA-. Ekirch Olöben mit StMe oder in WasserstofFgas leicht 
, n reduolren. — Dm Hydrat BiO'iHO weiss j leicht In Säuren )ödie!i. 
Die tneiatan Salee fi^blos; werden bdU Glühen zersetxt. Chloi'Wis* 
mii4ili ist uiuersetzt flüchtig. Die löelidien röth» in neutralem Znstiltide 
LkckoHis. 3f« Werden durch riel Wasser ersetzt. Sitte^ binreicfaende 
Menge Salpetersäure oder Salzsäure verhindert diese Zersetzung. Bit! 
Uebcrsctmss von Säure mnSB daher vor dem Wasaentnsnts durch Ab- 
disffipfen entiiwst werden. 

10* 
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Zersetzang des salpeterBaoren 
Salzes; 
4(BiO»,3NO») + xHO= 
4 At. Sa1p«tera. Wismuüiozyd. 



3(BiO",NOS) + 2HO. Der Nieder 

achlag, 
3 AtBasiioh ■•Ipeten. Wlsnnthoxyd (Ma- 
giateiitun biimathi). 
BiO«,9NO*+xHO. In Lösung. 
Saures aalpeten.Wiimnibozyd. 
Darch anhaltendes Auswaschen kann dem basischen Sähe alle Si^- 
petersänre entzogen werden, so dass anr Wismnlfaozyd zurückbleibt. 
(Wie beim basisch salpetersauren QuecksUberoxyd). 
Die Zersetzung des Chlorwjsmnths : 

3BiC18 + 6H0 = C2BiOs+BiGI») + 6HC]. 
3. At. WiunDth Chlorid. Basisch CUorwiamath. 

Das basisch Salpetersäure Salz ist in vielem Wasser vollständig anf- 
löslich, das basisclie Chlorwismuth unlöslich. Löst man das basisch sal- 
petersaure Salz in vielem Wasser , so entsteht durch Zusatz einer kleinen 
Menge Salzsäure oder löslicher Chlormetalle eine Fällung. In Alkohol 
ist das Chlorwismuth ohne Zersetzung löslich. Weinsäure hindert die 
Zersetzang durch Wasser nicht. (Unterschied vom Chlorantimon). 

c) WiamuthsäureBiO». Dunkelrothes Pulver. Entsteht durch 
Fällung des Salpetersäuren Salzes mit überschüssiger Kalilauge und Hin- 
einleiten von Chlorgas. Zersetxt sich durch Qlnhen, entwickelt mit 
Salzsäure Chlor. 

Reaktionen auf Wliuintboxjrd. 

SchvefelwasserstoK Schwarzes Schwefelwismuth BiS', 
Sehr sanre Lösmigeii werden erst nach dem Verdönnen mit Wasser ge- 
fSÜL In kochender Salpetersäure leicht löslich. (Unterschied Tom Seh we- 
felquecksilber). 

Schwefel am monium. Ebenso. 

Kali. Weisses Hydrat BiO">HO. Unlöslich im Ueberschoss. 
(Unterschied vom Bleiozydhydrat). 

Ammoniak. Ebenso. 

I Natron. Basisch kohlensanres WiS' 

o ensaures | Ani„on_ mnthoxyd BiO^CO« {drittelsan- 

res Salz). Unlöslich im Ueberschuss. — Kohlensaures Ammon ist das 

beste Fällungsmittel für quantitative Bestimmung des WismuthozydSi 

Man fällt in der Siedhitze. Das Salz gibt beim Qlnhen Wismnthoxyd. 

Jodkalium. Braunes Jodwismnth BiJB, Leicht lösIicJi im 
Ueberschuss. 

Cbromsanres Kali. Oelbea pulveriges chromsaures WiEh- 
mnthoxyd 3B)0^,3GrOs. In kaltemi wie kochendem Wasso- ganz iw. 



.ogic 
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löslich. Löslich in T^dSimter SalpetersBare, unlöslich in KalL (ün- 
(«rschied vom ehromsanren ßleioxjd vgl. S. 143). Ammooiak fSllt aus 
d«r salpetersaaren Lösoiig bnsiBcheB Salz BiO^,2CrO^. 

Kohlensaurer Bar^t. Schon in der Kälte vollBtändige Fällang. 

Zink fiUt das Wismnth ans seinen Lösungen als schwarze schwam- 
inige Hasse. 

Wismnthoxydsalze , mit Soda anf Kohle vor dem Lötbrohr in 
der Bedoktionsflamme erhitzt, geben spröde Metallkömer (Bleiaalze, 
dehnbare), and einen gelben Beschlag (wie Blei). Der Beschlag ist in 
der Hitie onuuengelb, in dnnner Lage (am Rande) bläolich weiss. 

BeiipieU. 
1. Präfang dM käuflichen Hagiaterinin bUmathi. 
3(BiO,NO*) + 2H0. 
Das basisch Salpetersäure WismnAoxyd kann mit kohlensaurem 
Kalk and kohlensaurem Wismathoxyd versetzt sein. Beim Auflösen in 
Salpeteraäore findet alsdann Anfbranaen statt. Fällt man ans d^ Lösung 
das Wismnlhoxyd durch Schwefelwasserstoff und filtrirt von dem Nie- 
dersdilage ab, so kann das Filtrat mit ozalaaurem Kali auf Kalk ge- 
prüft werden. 

8. Legirnng von Blei and Wisinnth. 
Die Leg^rung wird in massig conc. Salpetersäure gelöst, mit ver- 
dünnter Schwefelsäure das Bleioxjd abgeschieden und durch Abdampfen 
die Salpetersäure entfernt. Der Niederschlag wird mit schwefelsänre- 
haltigem Wasser gewaschen. (Reines Wasser würde im Filtrat eine Fäl- 
lung von basischem Wismuthsalz hervorbringen). Ans dem Filtrat vom 
schwefelsauren Bleioxyd, das Wismnthoxyd durch kohlensaures Amnion 
in Üer Warme. 

3. TreanDDg det Wismiitha vom Silber. 
Ans der salpetersauren Losung wird das Si&er durch Salzsäure ge- 
füllt (AgCl). 

4. Trenniiiig det Wismath* vom Quecksilber. 
Beide werden ans der Anflösong durch Schwefelwasserstoff ge^lt. 
Mit Salpetersäure erhitzt, wird das Schwefel wismuth zersetzt, das Schwe- 
felquecksilber nicht. 

9. Kupfer Ca. 

Rölhlicbbraun, stark glänzend, dehnbar, geschmeidig, sehr fest. 

Schmilzt bei ISOQoC. Spec. Gew. 8.7. Bei Luftzutritt geglüht, bedeckt 

es sich mit einer schwarzen Rinde von Ox^d-Ozydnl (Kupferhammer- 

achlag). In Beröhrang mit Wasser und Luft entsteht grünes, basisdi 
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kaI)]ienB«i)rqB 8^nB%a^4 'Eß fi^b* die W«»gai»tdiuitpe ^a, be8frn4en 
wenn ptasi viftiiet ipit em^xß Xrgq^en &«JsMHre l)e^M)bt#i in Sai^mat%, 
bei abgehaltener Lnft, ^Bt pqltfsljch, Qi^ Lösmg (^^^ C^l^Vi Uit* 
löalfcä in PK^öanter 8c4)wefela$QTe. 1° QopCf Mi? ^bit^^ töslich, 
iint«r Entwicklung von echwefligtir ^re, ^^ «GltlK«(ekW>rfpn Kfififejriaxyd. 
Cu + 280* = CnO.SO" + SQR 

Sdiwefelwqpee Kupferox^a, Schwefliffl Sänre, 

In Salpetereänre Webt iÖBlicli. — Selba» ^erd.wante orgaMEIfh^ Sft* 

ren: Wtnnsäure, Citropen-, Els^ig-SÄure b^würk^ bß) ^ptritt der ]^(t 

Oxydation und Auflösang de« Kuj^fera- ^eAft Oeje, 3q,t,teTr und Scbvftlit 

. Arten desgleichen: Von Legirungun des Enpfers, z. B. Neusilber, gilt 

dasselbe. 

Zwei OxydattootH^aa, 
a) Knpferoxydal Oq'Q. Sobwerw Fflthes PnlTer, das Hydrat 
gelb. Verf^^^te Sfilswpf^u.ra und «ndepe 8äi»re» JiiJdePi dw^U, nnt*™" 
Abecheidung von metEtllischem Snpfer, O^^dsai»». Mit öftiwliffi i^itsteltf 
Knpfei^chlorär Cu^Cl, da« sich in öl>erschä8«tgBT S^fV^ f^blQS 1^. Attf 
Znaatz von Wasser wird es dann w^a ti^d ft^TatAmni^b t^esot^d^t 
Die Lösung ist braon, wann g^lnge Mwgen von Qblprid tagegeo sipcji 
So die Lösung des Eapferbammerachlag's in Salzsänre, welche in VfatfiSX 
gegossen das Chlornr fallsn l^t. Bei LuftzutriU gggläbt geht das Ozy- 
dttl in Oxyd ifber. 

Beaktionen auf Eu^fercblorür CqICI. 

Schwefelwasserstoff.) 

„ , , , J Schwarzes Sulfür Cn*». 

Schwefelammontum, J 

Kali. Gelbbraunes Osyd^lhydnit IQu^O^O, 4« w dw Xtftft 
in schwarzbraunes Qotyd übergeht. 

Ammoniak. Bei al^haltener Loft, und wenn kein Q!)lond zitgs- 
gen, bleibt die Flüssiglteit ferblos. An der Luft fSfbt sie sich, zuerst 
an der Oberfläche, blau, . 

Eoblensaures Ammon. Wie Ammoniak. 

Kohlensaures Natron. Oelbea kohlensaures Kupfer- 
oxydnl. 

Ferrocyankalinm. Ein weisser Niederschlag. PSrbt sich aii 
der Luft rothbrann (Ferrocyankupfer). 

Jodkalium. Weises Kupferohlornr Cu«J. 

Dem Kupferoxydnl Cu'''0 vti CWorflr C»'K)i analog zusammengesetzt 
sind: 

a) Kupf^jodnr Cw'J- 1 Entstehe, we^n w^ LSswig Y"»», 

b) Kup%;cy»pnr Cu'Cy, [ schwefeJsÄwem SupftPfl^i dlircfe 

c) Bnpferrbfldanör C^fl^gy^ii. | sdnie%e. gäiire, nwiat in QwW 
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vt^nramdelt und 4arml al ndt Jodkalinm, b) mit CyankaHam, c) mit 
fthodankdiiHB versetot wird. Alle drei Soiee Bind, wie dtis GaKH, weiss. 

Dm Kupfercyan&r gibt mit Kali gekocht gelbes Kapforoxydnl- 
h^drat. Die Lösaag endiält CyankaSum. GiesK man vom Nied^- 
scblage ab and vereettt mit Salzsäure, ao tritt Geruch naoh Blansaure auf. 

Da» Kupferrbodamnr wird durch Kochen mit Kali ebenfalls 
zersetzt Die aber dem Niederschlage stehende Flüssigkeit enthalt Rho- 
dankalium. Sie gibt mit Eiseudilorid , nach dem NeutraltnreD mit Salz- 
säure, eine blutrothe Färbung. 

Die Phoaphora^lzperle wird von Kupferoxydsl tief rnbinrotb. 
Bei gr5s8erem Uebersobuss undurehsichtig und braun. 

b) Kupferoxyd CuO. Scbwaraes PalTsr. In starker Hitze 
St^melEbar. EHlsteti» dureb Slihen de» Salpetersäuren oder kohlen- 
sauren Salzes. Wird in der Glühhitze durch organische Snbstanaea 
leicht «1 Onydut redueint, Tn Säuren , scHwt Dach dem Gläien , leicht 
löslich. In Sdzsätiie mit grüner Farbe zu CnCl; vkd beim Verdnnnen 
mit Wasser blau. — Das Hydrat blan. Verliert bei scharfem Trock- 
nen, so wie in der Siedhitze, sein Wa^sty und wird schwarz. Die neu- 
tralen Salz« meistens in Wasser löslich. Röthen Lackmus z. B. schwe- 
felsaures Kupferoxyd. Werdoi ipelBtens sehon bei gelinder Glühhitze 
zersetzt. Die wasserhaltigei), S»lzQ^ün od^ blau, die wasserfreien weiss. 

BeakUon«)!!. 

Schwe.fel:was4,«rstof£ SobwaKcs K^pfersulfid CuS. Sehr 
^anrei {^SBBjgeiN i^issen, rqr.dej; Fäljung jfät Wasser verdünnt oder mit 
eiQem Alkali wnÄberwd nei^ti;aUsirt werden. Das CuS oxydirt sich in 
fenchtwa ZMfande an der Jjpit aeh; bald zn schwefelsaurem Kupferoxyd. 
Wird dabet b^ Trodwen {rönscbwarz. LÖsUob in Salpetersäure beim 
Kochen, aa«b |a Cjin^ka^pium. In Schwef«il-E»liuin and -Naädnm nnlös- 
lich. (Vrgf. dn fi%mde Beaktion.) 

ScliT%£4f*'BJi>ctniniQ. Kv^pfersilfid CqS. Etwas löslich im 
Ueberschuss. (Daher dunkle Färbung des Ffltrats. Wie beim Schwefel- ' 
nickel.) 

Kali, fci gwiaget Menge: grnuficb blaues basisches Salz. 
In grössere Münge blaues Kspferoxydhydrat CuO,HO, Verliert 
beim Kochen da* Wasser- wat wird st^warzes, pulvriges Oxyd. — 
Micfat äöctiligs oigawas h » Sabstanc» — a. B. Weinsäure, Zacker, selbst 
geringe Mengen derselben — verhindern die Fällung. Uan eiMlt dtuin 
oae lasniUaae Löaung. 

Amn«iuak. In g^mger Menge: gröidii^ blaues basische« 
Sal«. liMUch fta UeWaohM« nit intensiv lasorblaaer Partie. (Em- 
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pfifidliches Reagens aof EnpferO In einer LÖsong von sohwefeUanreqi 
Kupferoxjd entsteht; CuO.NH'+NH^O.SOa — Bchwefelsanrea Knpfer- 
oxyd - Ammoniak. Dnrch £oclien mit Kali wird das Ammoniak an*' 
getrieben und schwarzes Ox^d getsllt. — um die Reaktion sehr em- 
pfindlicher zn machen, giesse man die aaf Kupfer zu prüfende Flnswgkeit 
tropfenweia in verdünntes Ammoniak. Jeder Tropfen bildet dann eine 
blaue Wolke. 

Kohlensaares Ammon. Wie Amnuiniak. 

Kohlensaures Natron. Grönblaoes basisch koblensanres 
Kupfcroiyd CnO,CO'+CnO,HO. Geht beim Kochen mit Wasser 
oder mit Kalilaoge in schwarzes Oxyd <äber. In Ammoniak mit blaner, 
in Cyaokaliam mit brännlicher Farbe Jöslidi. 

Ferrocyankalinm. Bothbrannes Ferroc^anknpfer (Kapfeiv 
ferrocyannr), 

(2K+Cfy) + 2(000,80") = (2Cii-|-Cfy) + 2(K0,S0>). 
PeirocfKükalinm. 3 At. achwfl«. EDpfenixyd. Perrocjsiikupfer, S At. ichnfli.KaU. 

Oder: 
2KCy+FeCy. + 2(CuO,SO»). = (2CaCy+FeCy) 
EsIinmriaencjBnär. 2 At. schwefela. Kopferoxjd. EnpfereisencyaDÜr. 
+ 2CK0,S0»). 
2 At. ichirefels. Sali. 
Unlöslich in verdünnten Sänken. Wird dnrch Eali zersetzt Bei 
sehr starker Verdünnung nur eine rÖthliche Färbtmg. Ammoniakalische 
Lösungen sind vorher aozosäiieni. (Sehr empfindliches Re^ena) 

Cjankalinm. Oelbgrnnes Cyankupfer. Löslich im Ueber- 
schnsB. Scbwefelammoniam ßült ans der Lösung kein Schwefelknpfer. 

Jodkalinm. Weises Eupferjodür Cii'J. In der überstehenden 
Flüasigkeit ist freies Jod. Daher die braune Färbnng. Man muss, um die 
Farbe des Niederschlages richtig za erkennen, die Flüssigkeit abgiessen. 
2(CuO,SO») + 2KJ = 2CK0,S0») + 

3 At. 8chw«fel3. Eapfaroxjd. 2 At. Joäksliam. 2 At. »ohwefeU. Kali. 
CuV + J. 
Enpfeijodnr. Freies Jod. 
Metallisches Zink, desgl. Eisen: metallisohes Kupfer. Beim 
Zink, ein sehr lockerer Ueberzug. Nimmt beim Drücken mit dem Pistill 
im MÖrs» Metallglanz an. Die Redaktion «folgt rascher nach Zusatz 
einiger Tropfen Salzsäure^ Organische Substanzen hindam nicht. (Em- 
pfindliches Reagens.) 

Rohr-, Trauben- nnd Milch-Zucker reduciren beim Kochen 
das Kupferozyd zu Uxydul. VoUständig and rasch bei Gegenwart freier 
Alkalien. Zuerst entsteht gelbes Oi^dulhydrat, dann rothes Kupferozydiü. 



v-^,^. 
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Die Knpfersalze gebeiij mit Soda vermischt, and auf der Kohle der 
RednktionsfluBme anagesetzt, metallisches £upfer. Man gräbt die Schlacke 
ans der Kohle, zerreibt im Porzellan mörser nnd schtÜmmt. Das Kupfer 
tritt dum in Form gtÖnzender Flittarchen znm Vorschein. 

Die FhoBpharsalz- nnd Borax>Perle wird von Kupfer and 
Knpfersalzen in der Sosseni Flamme blangrün (Kapferoxyd). In der 
Redoktionsflomme irird die Perle rotbbritiiD nnd undarchsicbtig 
(Kupferoz^dal). Die Redaktion erfolgt sehr bald, wenn man die Perle 
mit etwas Zinn (Stanniol) erhitzt. (Nimmt man 7a viel Zinn, so nberziebt 
sieb die Perle mit einer meiallischeo Haat). Das Bothwerdea durch 
Zinn nnterscheidet die Knpferperle von der C^romoxydperle. 



Znf ammenitellnnge 

Hg'O. 

QDeckiilberozydn], 

«ehmra. 



1 der Qnecki 

Cn'O. 
EnpfSTOlydal, 



- nnd KupfBr-V 
HgO. 



CaO. 
Eapferoxjd, 



Hg'S. Cuig. HgS. CuS. 

Qaeckailbenalför, Kapferanlför, QoccksilbennUd, Kupfersnifid, 

iBhiTBra. achwan. 8ch««r(. scbwara. 



HgSCl. CaaCl. HgCl. 

QMcbUbercblorür, Knpferohlorür, QaecUilbercblorid, 

weiH. -wBiis. weiss. 

Wird an der Laft grün. 

Hg»J. CnV. HgJ. 

Qaecksllbeijodür, Knpfeiiodör, Qnecksilberjodid, 

grÖDgeib. weiss. ^th. 

Färbt die Weingoiatflamma 

prächtig grön. 

Cu^Br. HgBr. 

Knpferbromör, QneckailberbroiDid, 



CaCl. 
Kupferchlorid, 



CuJ. 

Kapfcijodid, 
nicht bekannt. 



HgSBr. 

Qaeckiilberbromär, 

HgSCy. 

Qaecksitberc]ranär, 

nicht bekannt. 



Ca^Cy. 
Knpfercysnnr, 



HgCy. 
Qnecksilbercyani d, 



CaBr. 
Knpferbromid, 
smaragdgrün. 

CnCy. 

Knpfercyanid, 

braungelb. 

Wird anter Entwicklang 

. C; grüngelb und geht 

CnCj,Cn'Cj-|-5aq üher- 



1. Sothknpfsren Cq>0. 
' Doit^seheiiiende rothe Oktaeder oder braonrothe derbe Massen. 
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2. ^pferscbwär»« CnO. 
Braunschwarze erdige oder derbe Masse. 

8. KupfecgUm Ob% 
Dapk«lblieigraa. Schwinrig üi kocb«Dd«r cano, Ete^Mure Ifislieb, 
nntw Entwicktung von Schwefel «rasseretof, za Eapferdilsrwr. Kalte 
ßalpetereäare lÖM. die Hälfte de« Kapfers und lÖMl GuS. 

4. Kuptecindig CnS. 
Blaqecliwarz, weich. In hüwer SaJpetereiwre, wter Abscbeidang 
von Schwefel, imd ^dn«f v^ SshwefUsÄVß, IgsUeli. 

6. Malachit 3CnO,CO* + HO. 
Smnragdgrän bis grasgrün. Blättrig, l^erig, dicht oder erdig. Zer- 
setzangsprodukt Terschiedener Kupfererze. Verhalten, wie du« künstlich 
dargestellte kohlensaure Kapferoxyd. S. ISS. 

6. Kopßrlasnr — Bergblau — 2CCnO,CO») -f-CuO,HO, 
Lasur blao, durchscheinend. 

7, Knpferritriol — schwefelsaures Küpferojtyd — CuO,SO' + 6HI>. 
Grosse lasurblaue rh<»nboidaJe Krystallak In Röhrchea. qrfaitzt ent- 
weicht das Krystall Wasser. Sn^stoOd: w^ss, was8Nfi>«ms Sldz. Beim 
Benetzen mit Wasser erscheint die blane Farbe sogleich wieder. In 
starker Qiähhitze wird das Salz zersetzt, Knpferoxjd bleibt zurück. 
In Wasser ziemlich leicht löslich, in Weingeist anlüslicb. Schmeckt 
Bcfammpfend scharf. Die Lösung wird auf Zusatz von Salzsäure grün 
(Knpferchlorid). * 

8. EulgasDTM KDpferoijd — ^Qiönipan. Der gemeine Orfiuspan iCiiQ,j^c-|-HO. 
Compacte Massen, grün oder bläulich grün. Schwer in Wasser tös- 
Irch. Enthält häufig kohtensanres Kupferoxyd. Entwickelt (Bit conc 
Schwefelsäure Übergossen ^ssigsäaregeruoh. Der krjstallisirte, sog. de- 
stillirte GrÜpspwi, ist CuO,H04-CuO,ie-l-5HO, 

9. Kupferkies Cu»S-f Fe»S". 
HeBSiBf^eU). Das beste Lösungsmittel für das Srz ist Königs- 
-Wflsssr. Der &ehw«fel wird dadurch zum Theil in Schwefelsäure über- 
geführt, ein anderer Theil scheidet sich in Substanz ah — entweder ^s 
gelbe Flocken oder in geschmolzenen Tropfen Die Lösung wird nach 
dem Verdünnen mit Wasser ftlte^; d«iui darch Chlorbariom die Sohwefel- 
aäur« ssfiült. 4a« 4wt von» sehwtfälMnreit Sasyt. enH^tifflQ« filtrat 
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iSe t^mtf aar (HyAatioil dw Hiwn« g«k«cht wd d» Stseooxyd dwch 
Ammoniak gefällt. 

10. »UMiBg — Enpr*r nnd ZIdIc. 

Dfe bel^lbe Leginreg: 38.& Zink, 71.5 Kupfer. Di«! Legirang 
wiRd in mtaaig conc. S^pet^wäare In dier Wüma gel&t, die Blxtrtehia- 
sige Säure dorch Abraacben eatferot, der RäeksUod in Wasaer gelösl. 
Sollte eich ein anlösliches b&sische^ Eapfersalz gebildet haben, so ver- 
setze pan mit etT)^ Salzsäare. Aas der vi^dünnten iMiiing wird dorcb 
Schwefel wasserstoti^as das Kupfer vollstäitdig gefällt, per Niederschlag 
muss rasch und bei möglichst abgehalteaer Luft flllrirt werden. — Für 
die quantitative Bestimmung wird das Schwefclkopfer in Salpetersäure 
gel&st, das Füter rerbramtt, die Asche >n der Losung gegeben^ erhitzt, 
die Lösung vom abgeschiedenen Schwefel filtrirt und das Kupferoiyd 
durch Kalilauge unter Koelien gedällt. Das Auswaschen des Nieder- 
«oUltges gea^iebt — 1191 4f>9 K*tK rowh nod vollständ^ «u entferaen — 
»äth«i4inai WMuer, 8. 136. DMtJluhw de* getf opkaetea Nieden)dil»ge« 
k«in im PUHwiagel geaeh^bfn. Du FiHe» wifd fax sich verbrannt 
l M CnO: 1 A*,Cn =k 39.8 : 31.». 

pip S^lüJöauffg (Filt«* 90m Sohwrfalkup&r) wird gekoeht, bis 
aller Schwefelwasseratoff aasg^triebw ißi ^^ durch kohL^Btaaras' Natnm 
in der Hitie kofalensanres Ziakozyd gefällt. Letzteres geht beim Olühen 
in ZinkoTyd über. 1 At.ZnO : I .^Zn =■ 40.fi : 33.5. 

To»hli«k--BptlH»«w>8^ 15J>Zinktin484,&Kvpfer (Karaten). 

II. Legirung«!) von Si^pfefi Zin^i Nit^kel. - 

Ordipajreq Argentan, 61.3 Kupfer, 19.1 Zipk, 19.1 Nickel 
(Lony^t). 

Weiasea Ar^enfan. $2.4 Kupfer, 22.1 Ziok, 15.0 Nickel 
(Blsner). 

ßlectrnm. 62,6 Kupfer, 36.0 Zink, 10.8 Nickel (Frick). 

Die Legimng wird in Salpetersäure gelöst; die Fällung und Be- 
stimippn^ des ^opferSt t^ch den^ beim I^ssing a;igegebenen Ver^ihren 
vorgenqinipw. Ans dep) Filtrat entfernt mao durch Erhilzon das Schwe- 
felwa^serstofTg^e und ßllt durch pbersch^ssig^s K^li. Alsd^n würd so 
viel Blausäure hinzugesetzt, bis sich der Niederschlag wied«- gelost hat 
und ans dieser Lösung durch Einiach-Schwefelkalinm Schwefelzink ge- 
fallt. Hat sich die Flüssigkeit geklärt, so wird filtrirt, der Niederschlag 
auf dem Filter mit einer schwachen Schwefel kaliumlösung ansgesüsst — 
J)m <)i)h<#wKilf^t wdrd^ M9 2sKt6ru9g :diM,Cy«nnfa, mit galasäupe und 
cUMWiren £«b ^oflt>t Mid äßS NjckeJ, dwfb bahknenazea Kairon 
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anter Erhitzen gefiQlt. — Bei Tersilbertem ArgeDtan wird vor der 
Fühuig des Enpfers durch Schwefelwasserstoff das Silber durch Sali- 
eäore ausgeBchieden. 

/ 12. Tramang das Enpfers vom QDBcksUber. 

Sind beide durch Schwefelwasserstoff gefällt, so nird der Nieder- 
schlag mit reiner (salzsaarefreier) Salpetersäure erhitzt. Dabei wird nur 
daa Schwefelkapfer zersetzt 

13. Kapfer ond Silber. 

Ans der Salpetersäuren Löanng das Silber durch Salzsäure als Chlor' 
Silber. Knpfer bleibt aofgelösL 

14. Kapftr nnd Btei. 

Ans der Salpetersäuren Lösung das Blei durch Sdiwefelsaare 6. 143 
Kapfer bleibt in Lösung. 

]Ö. Knpfer und ^n«ma(h. 

Ueberschnssiges Ammoniak löst das Kupfer mit lasnrblaner f^rbe, 
während das Wismnth, als Wismuthoxjdhjdrat, weiss und pulrrig geßült 
wird. Ans dem Filtrat wird das Kapfer durch Schwefelwasserstoff ge- 
lallt, das Schwefelkapfer in Salpetersäore gelöst und mit dieser Lösnng 
die Reaktionen angestellt. Aach durch äberschöesiges kohlensaores Am- 
nion können beide Metalle getrennt werden. 

6. Cadmiam Cd. 

Zionweiss, glänzend, dehnbar. Geschmeidiger als Zink, weü nicht 
so kr3rBtallinisch. Schmilzt und Terdnchtigt sich leichter als Zink. Es 
scbmilzt noch , ehe es rothglfiht. Spec Gew. 8.6. Vor dem Löthrohr 
erhitzt vertjrenut es mit braunem Rauche ; Cadmiumoxyd. Auf der Kohle 
ein brauner Beschlag. In trockner Luft unvertHiderlidi ; in feuchter ver- 
liert es seinen Glanz. In lufthaltigem Wasser bedeckt es sich mit weia- 
sem Oxyd, das Kohlensäure anzieht. Das Metall ist löslich in Salzsänre 
and Schwefelsäure; auch in conc. Essigsäure. Am leichtesten in Sal- 
petersäure. 

Cadminmozfd CdO. Braunes feuerbeständiges Pulver. Zieht aus 
der Lnft Kohlensäure an und wird weiss. Das Hydrat CdO,HO weiss. 
Die Salze farblos. Die löslichen röthen in neutralem Zustande Lack- 
mus; werden beim Glühen zersetzt. 



Gelbes Scbwefelcsdmiam, 
tJnlöriich in Cyankalinm (Cntcs^ 
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b^ed vom Schwefelknpfer.- TrennungBrniUel). Löalieh in heisser Sal- 
petersature and conc. Salzsäure. Sehr saure Lösongen werden dnrdi 
SchweJelwaMerstoff nicht gefällt. 

Kali. Weisses Hydrat CdO,HO. Unjöslich im Ueberschnu 
(UnterBchied vom BleioxydJ. 

Ammoniak. Wie KaU. Leicht löslich im U^ersohnM. In sau- 
rer Lösong keine FäUnng. 

Kohleneanres Natron. Weites kohlenssures Cadmiiim> 
oxyd CdO,CO'. Löslich in Cjankolium. 

Kohlensaures Ammon. Desgleichen. Unlöslich im Ueber- 
sdioss (Unterschied vom Zinkozyd. Trennnngsmitt«l). 

Kohlensaurer Baryt. Vollständige Fällung schon in der Kälte 
(Unterschied vom Zinkoxyd). 

Cyankalinm. Weisses voluminöses Cyancadmiam CdCy. Lös- 
lich im UeberschuBS. Wieder fallbar durch SchwefelwaBserstoff (Unter- 
schied vom Kupfer. Trenn nngsmiltel). 

Zink iatlt metallisches Cadmium, in Form grauer glänzen- 
der Blättchen. 

GadmiumverbindoDgen mit Soda gemengt, auf der Kohle in der Se- 
dnktionsflamme erhitzt, geben einen braungelben Bes<^ag (Oxyd), 
Am Rande hellgelb. 



1. Cadminmholtige Zinkblende. 

I)ie Analyse ist beim Zink angefahrt. Aus der mit Wasser Terdünntea 
•alpetersauren Lösung wird das Codmiam durch Schwefelwasserstoff gefallt. 

Durch kohlensanren Baryt kann ebenfalls eine Trennung be- 
wirkt werden. Die Säure wird vor dem Zusatz des Reagens durch koh- 
lensaures Natron annähernd neutralisirt. Das Cadmium wird geßült, das 
Zink bleibt in Lösung, Aus letzterer ist dann zunächst der Baryt durch 
Si^wefelsäure in der Hitze zu fallen. 

3. Cadmiam nud Knpfer. 
I. Sind beide Metalle durch Schwefelwasserstoff gefiUlt, so wird 
der Niederschlag in einer Digerirflasche mit Cyankolium und Wasser er- 
wärmt, wobei das Schwefel cadmium ungelöst bleibt, das Schwefelkup^ 
sich auflöst. 

CuS -|- 2KCy = KS + (KCy + CuCy). 
Löslichea Doppelasli. 
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Betzt 4MU1 *a d«r filtiitleU Lörnng Smltsänn, M I 
OKtwickhitig «icdaniaa ßtohwef^kapfct. 

(KCy + CaCjr) + 2HG1 = KCl + 2H0ji + GrCt 
X 
KS4- HCl = KCl -f HB 

An merkamg. Wie «eh Schwe&lniok«! oad Sch^aftkinfc roCyan. 
kalinm verhalteD, ao verhalten sich zu dem Raq^DB Midi SrihrnUktpfinr 



SchwcfelosdiDiaiB. 
Löalich in Gyaniaiium. 
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2. D«rdi kohlea^anreB Aatmon. ßaa kobloBswun Ktpftfoxyd 
löst sich im Ueberschuss von kohlensaurem Axiaah, A 
C&dm'nmoxyA niokt. — Das Ver£>hrcu 1. ist grnaner. 



Die noch fehlenden Platinametalle dieser Gmppe? Palladinm, 
Rhodium, Rtatheninm, Osiniam, Sollen beim Platin abg^&ndeh 

werden. 



ErkeDnang und Treimang der KOrper V. Gniffpe. 

A. BrfceDDiiDg. 

Qnecksilber, Von dem durch SchwefelvraaserstofF erhaltenen 
Niederschlage wird eine Probe getrocknet nnd mit trockuea kohlensanrem 
Natron im Röhrchen geglüht. Das Qdecksilber snbßmirt {KSgeldfaen), 

Wismnth and Blei. Geben mit Soda auf Kohle in der Redok- 
ttonsfiamme erhitzt, gelbe Beschläge; 

Csdmiam gibt einea braunen Beschlag. 

Kupfer. Kach dem Erhitzen mit Sodft auf der Itdhle, in der 
ReduktionsSamme, hat man metatliaches Kapfer. '&ie Schlacke wird aus- 
gegraben und geschlämmt (rolhbraune Tlitterchen). 

Blei, Wismuth, Cadmium verflGchtigen sich bei anhaltendem Blasen 
in der Reduktionsflamme, Kupfer nicht. Tragt man den Rückstand in 
die Phosphorsalcpeile, So ^bt sich diese gröidich bbw. 

B. Treaanng. 
I. Silber. — Qnecksilber, Blei, Wismuth. — Kapfer, Cadmi«». 

HCl. NH^ 

Ua1ö«Iicti in fibenchössigein NB*. Löslich. 



..oogic 
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Hat man aus der Terdöontea LosuDg durcli Salzsäure Chlonilber 
gcfSlIt, so sind die äbrigen Metall« noch aalgelÖM (wenn das Qaeck- 
silber als Oxyd zagegen war); sie zerfallen dann nach ihrem Verhalten 
zn Ammoniak iü die aii^estent«n 2 Groppen. 

Wird -dfT, du^ Ammetaisk eUtetandene NiederMihlag in Salpöteri 
tSsre gdöfft, flo kltnn taum dnroh Sohwefdsäore BdiWefelsanl^es Bleiozyd 
SUen. 

'WiiA dds daVoB «rhaltene tlltnt mit Sehfrefelwamerstott gemttigt, 
so fallen Schwefel wiamnth «nd StAwrf^qneoksilbtir, Vota diesen wird 
DUT das Schwefel wismnth beim Kochen mit Salpetersäure gelöst 

Die ammoniakaliscbe L6enng Von Kupfer and Cadminm wird nach 
S. 157. 2. behandelt. 

IL Hat -man durch Schwefelwasserstoff alle Uelalle dieser Gruppe 
gefüllt, so weiden die Schwefel metalle nach dem Anewaachen mit massig 
cooc Salpetersäiure erhitst. Der schwarze unlösliche Bückstand ist 
Sohwefelquecksilber. Das Blei ist äieils als sBlpet«rsaares Bleioxyd in 
Lösung, tbeils als schwefelsaures Bleioxyd dem Schwefel qnecksil her- bei* 
gemischt. Der RückstMid wird liltrirt und durch Answaechen vollständig 
von Salpetersäure befreit. 

Das Scbwefelquecksilber kann entweder durch Kodien mit Salzsäure vom 
schwefelsauren Bteiozyd befreit werden (man filtrire das Chlorblei heisa); 
oder letzteres wird durch basisch weinsanres Ammon aosgazogen. (Chrom- 
saaresEJalitolltdaim in dem Filtratecbromsaures Bleioxyd). Ans dem Filtrat 
vom Scbwefelquecksilber wird das Blei durohSchwefelsäiure gefallt (S. Id2)i 
in dem Filtrat vom schwefelsauren Bleioxyd dos Silber durch SaUeäure, 
Aus der vom Chlorsilber erhaltenen Lösung scbekiet Ammonid Wis- 
mndioxydhydrat aus, während im Uebesrschuss des Reagens Kupfer- und 
Cadmiom-Oxyd gelöst bleiben. Dm Trennung dieser beiden s. S. 157, 

III. Bei einer Legierung ßillt man aas der Salpetersäuren Lösung 
zunächst das Bleioxyd mit Schwefelsäure. Aus dem Filtrat vom schwe- 
felsauren Bleioxyd das Silberoxyd dorch Salzsäure; raucht ans der vom 
Chlorailber erhaltenen Lösung die meiste freie Säure ab, verdünnt mit 
Wasser und fallt durch Schwefelwasserstoff Schwefel -Que<^silber, -Wis- 
mudl, -Kupfer, -Cadminm. 

Nach dem Auswaschen wird der Niedersdilag mit Salpetersäure er- 
hitzt, wobei das Sohwefelquecksilber ungelöst Uetbt. Das weitere Ver- 
fithren wie eben. 

TrcnQung der Körper V. Gruppe von denen der IV., III^ IL und !. Gruppe, 

Ans der angesäuerten Lösung durch Schwefel Wasserstoff, wodurch 
nur die Körper der V. Gruppe fallen. 



■' Google 



ISO UeUlIosjd«. BaaMonm. 

VL Gruppe. Metalle nnd Metalloide. 
Groppenreftgens : Schvefelwasserstoff, 
wodurch die Metalle dieser Orappe als Schwefelmetalle gefiUlt wer- 
den. Die Schwefelmet&lle sind löslich in Schwefelftmmo- 

Gold, Platin, Iridinm, Antimon, Argen, Zinn, Selen, 
Tellnr, Molybdän, Wolfram, Vanadin. 

1. Qold, An. 

RÖthlichgelb, sehr glänzend, weicher als Silber. Das gesiAmüdigst« 
Metall. Sebwerer schmelzbar als Silber a&d Enpfer. Zieht sich nach 
dem Schmelzen beim Erkiüten stark zusammen (läset eich deshalb schwie- 
rig in Formen giessen). Spec. Gew. ]9,ö. Beim ErUtsen an d^ Lnft 
osydirt es sich nicht. Dünne Goldblättchen sind bei durchfallendem Lichte 
grün darchscheinend. Oold in Polrerform : brann ; nimmt beim Drücken 
Metsllglani und gelbe Farbe an. — UnlSalich in Salpetersäure, Salzsäure, 
Schwefelsäure. Salpetrige Salpeteraäore greift das Gold aa. Chlor- 
haltige Salzsäure und Chlorwasser lösen Gold ebenblls. Das beste Lö- 
sungsmittel ist Eönigswasser} entsteht Ooldchlorid AnCI*. In fein 
vertheiltem Zustande löst sich darin das Gold schon in der Kälte; solide 
Stucke erst beim Erwärmen. — Ein Gemenge von Salzsäure und Chrom- 
sänre löst das Gold, da sich Chlor entwickelt, ebenfolls. 

Goldlösnngen färben die Haut roth. Desgleichen Leinen. (Wahr- 
scheinlich durch Goldcaydul.) 

Sauerste ffsatze vom Golde, in welchem das Ooldoxyd als Base 
auftritt, sind nicht bekannt Die Haloidsalze gelb. Das Goldchlorid 
noch bei sehr grosser yerdönuang. 

Zwei OzjrdationsaCufcn. 

a) Goldoxydnl AuO. Wü-d ans dem Cblorür AuCl durch Kali 
als dunkel violettes Pulver geSUt. In Sauerstoffsäoren unlöslich. In 
Salzsäure zn Goldehlorid, unter Abscheidnng von metallischem Gold, 
löslich. 

3ÄuO, -\- 8HC1 =: 2Au -j- AuCl« + 8H0. 
3 At. Ooldozjdol. 3 At Saluänre. 2 At. Oold. Goldcblorid. 8 At. Wauer. 

Zerfallt bei 250 *>C. in seine Bestandtheile. Gibt mit Ammoniak 
eine leicht explodirende Verbindung. Einfache Salze des Oxyduls exi- 
stiren nicht ; wohl Doppelitalze. So ein unterschwefligsaares Goldozydul- 
Natron 3(NaO,S303)-|-(AnO,S!'0'')-}-4HO, aus welohon dnrdi Sehwe- 
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felwasaeratoff Sdiwefelgold, dnrch Ekenoxydol salze aber und Oxalsäure 
kein metallisches Gold fSDt. 

Das Cfalornr AnCl entsteht ans dem Chlorid AuCl" darch Erhitzen 
bei 150*>C. Das AuCI gibt mit Wasser — beim Erhitzen sogleich — 
metalliscbes Qold nnd Chlorid. 

b) Goldoxyd — Qoldsäure — AnO'. Fällt aas einer Lösung 
von Chlorid AuCl' dnroh fixe Alkalien. 1>unkelbrann. Das Hydrat dem 
Eisenoxydbydrat ähnlich. Zerfallt bei 250^ io seine Bestandtheile. 
Aach am Liebte, und beim Erwärmen mit Weingeist, wird es roducirt. 
Dl Salzsäure löslich zu Goldchiorid. In concentrirter Schwefelsäure nnd 
Salpetersäure st^wi^ig löslich, durch Wasser wieder abscheidbar. Anch 
löslich in Elsaigsäure ; nach längerem Stehen der Lösnng Abscheidnng 
Von Gold. Die Alkalien' lösen es lacht. Beim Verdunsten der Lösung 
krystallisiren goldsaure Alkalien -~ z. B. KaO,AuO> -f- 6H0. Schwefel- 
säure ÜUt ans der LÖsong das Hydrat 

Reaktionen auf GoldofaloHd AnCl*. 
Schwefelwasserstoff. Bei gewöholicher Temperatur schwarzes 
Schwefelgold AuS' oder AuS,AuS» = 2AuSa. 

4Aua« + 9HS 4- 3H0 = t2HCI. 

i At. Oolddilorid, 9 Al. Suhwefel Wasserstoff. 3 At. Wasaer. 13 At. Salzsäure. 
4-80« + 4AuSi. 
SchvefelräDre. 4 At. Scbwefelgold. 
4Äu8» = 2(ADS,AnS»). 
Aus einer siedenden Lösung metallisches Gold: 
4AuCl'> 4- 3HS 4- 9HO = 1 2HC1. 

4 At. Goldchlorid. 3 At. Schwefel wssientoff. 9 At. Wssier. IS At. Saluänre. 
4-380» 4- 4Au. 

3 At. Schwefelsäure. 4 Ak Gold. 
Schwefelgold, unlöslich in Salpetersäare. (Wie Schwefelqnecksilber). 
Löslich in Kräigswasser. Theilweise löslieh in Kali. Löslich in Schwe- 
felammoninm, besonders auf Znsatz von Kali. — ZerfiUlt in der Hitze 
in seine Bestand 1 heile. (Wie Goldoxyd). 

Sohvefelammonium. Schwefelgold. Leicht löslich in gel- 
bem Schwefelammoninm. 

Kali. ) Nach einiger Z«t, rascher beim Erwärmen, roth- 

Natron. ( gelbes Goldoxyd. Kur ein Theil wird ge^lt. Gold- 
Kalilauge mit organischen Materien reducirt 

) Nur conc Losungen werden genillt. 
amon. ) Ein gelbbraunes Pulver von Goid- 



oxyd 


-Kali bleibt gelöst. 


Öuld 






Ammoniak. 




Kohlensaures A 


w 


ska, uulyt. Chtni*. 



IBS Uetdloxjde. 

oxjd-AmmoBiak — KnaUgold — AdOB,2NH>(?). Beim kohlen- 
sanren Ammon wird die Eohlensäare frei. Je saurer die Lösuog, alw 
je mehr Ammouiftk zngeMtzt wird, um so g^ioger der Niederschlag. Die 
Verbindung entsteht anch bei Digestion von Goldoxjd mit Ammoni^ 
Das trockne Satz explodirt heftig, schon bei der leisesten Berühmng. 
Zersetzungsprodakte: Oold, Ammoniak, SticketofiFgas, Wasser. 

Kohlensaures Natron. Beim Erwirmea Toinxninöses gelbbran- 
nes Ooldoxyd. In der EiSte keine Fällung. 

Salpetersaurea Qaeckailberoxy dnl. Goldoxydnl AuO. 

Zinnohloridhaltiges Zinnchloriir.'. Züinohlorid für sieb, 
keine Fällnng. Reines ZinncUornr, braunes Oold-Zinn. . Eine Lösung 
von 1 Tbl. Zinnchlorür und 2 Thln. Zinnchlorid an einer Lösung, welche 
1 Thl. Ooldchlorid enthält, entsteht ein schöner purpurfarbener Niedei^ 
schlag. Je nachdem das Zinnchloriir vorwaltet: gelb, bl«i, grnni bei 
^erschüssigem Zinnchlorid: roth, violett. — Die Goldlösung muss für 
die Reaktion frei von S^etcrsäure sein. — £ine mit Satzeänre versetzte 
Zinnchlor nrlösung bringt eben&Us den purpur&rbenen Niederschlag von 
Goldpnrpnr AnO,S03 -|- 8nO,Sn03-^^^^> hervor. Ist wahrschein- 
lich AuO,3Sn02 -}- 4H0. 

Oxalsäure. Metallisches Gold. Die Lösong nimmt eine bräun- 
lichblane Farbe an. Bei dorchfollendenv Liebte blan. Beim Eh'wärmen 
deutliche Entwicklung von KobleuBänre, 

AnCl» + 3C«0« + 3H0 = Au + 600« + SHO. 
Goldchiorid. SAt.OxalKuite. 3 At. Wuser. Gold. 6 At.KDbIeiuäare. 3 At. Salzsäura. 

Eisenvitriol. Metallisches Gold. Die Lösung setzt das Metall 
als braunes Polver ab, das beim Drücken Metallglanz annimmt. 

AuCl" + 6(FeO,SO«) = An + 2cPe»OB,3SOS) 4. Fe^». 
Goldcfalorid. 6 At. Eisenvitriol. Gold. 3 At. schwefelsaures Elsenoxyd. Eiteacfalorid. 

Galläpfelaufgnss. Metallisches Gold. 

Andere redncirende Substanzen : Phosphor , phosphorige Säure, 
Bchwefiige und salpetrige Säare, Zink, Kupfer, Eisen uOd mehrere andere 
Metalle, desgleichen organische Substanzen fällen eben&lls Gold. 

Das fein vertheilte, durch Reduktion erhaltene Gold kann mit koh- 
lensanrem Natron vor dem Lötbrohr auf der Kohle zu Kügelchen zu- 
sammengeschmolzen werden. 



1, TrenntiDg tod Gold und Silber, 
a) In der Legimng beträgt das Silber c. 15 p. C. — Ist dieselbe 
dann ausgewalzt, so kann das Gold dnrch Königswasser yoUstäadig ge- 
löst werden. Das Silber blnbt als CSüarsilber surück. 
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b) Dss ^ber macht swiBchen 15 und 80 p. C. aas. — Daa Silber 
kann jetzt dnrch Salpetersäure nicht vollständig gelöst werden. Das Gold 
in Eönigswuser nicht, wegen der sich bildenden dichten Lage von Chlor- 
ailber. — Wird eine solche Legimng mit dem 3 fachen Gewichte reinen 
Bleis im Porzellan tiegel zusammengeschmolzen, so löst nachher Salpeter- 
säure alles Blei nnd Silber auf. Das Oold bleibt zurück. 

c) Das Silb^ beträgt ober 80 p. C. — Aus der dann ausgewalzten 
Legirnng kann durch Salpetersäure alles Silber aaagezogen werden, das 
Qold bleibt zorück. 

3. TreDDiing tod Gold uDd Snpfer. 
Die Legirnng der beiden Metalle wird mit Salzsäure, unter Zusatz 
von Salpetersäwe, erhitzt. Ans der Lösung wird durch Oxalsäure das 
Gold gefällt. Um es quantitativ zu bestimmen, wird es auf einem Filter 
gesammelt, mit dem Filter getrocknet, das Gold in einen Porzellantiegel 
gegeben, das Filter fnr sich verbrannt nnd die Asche ebenfalls in den 
Tiegel gebracht. Geglüht, bis die Kohle vollständig rerbrannt ist, dann 

i Golde das Kupfer durch Kalilauge, in der 
Wärme (S. 1 36). 

3. Daratelloug von Goldeblorld. 
Das Metall wird in Königswasser gelöst, die Losung concentrirt, 
zuletzt auf dem Wasserbade. Bei einem Uebwachnss von Salzsäure, und 
vollständiger Zersetzung der Salpetersäure, ist die Lösung en^st gelb und 
gibt beim Erkalten gelbe naddformige Krystalle: saures Goldchlorid 
(Verbindung von Goldchlorid mit Salzsäure). Beim weitem Abdampfen 
auf dem Wasserbade entweicht Salzsäure. Die Lösung färbt sich dunkler 
nnd wstajTt zuletzt zu einer blättrig krystallinischen Masse: neutrales 
Ooldchlorid. Zerfliesslich. ' In Wasser mit gelber oder rothgeII>er 
Farbe löslich. 

2. Platin Pt, 

Licbtstahlgraa, sdir glänzend, härter als Kupfer, fast so dehnbar 
wie Gold und Silber. Schmilzt nnr in kleinen Partieen im Knaligas- 
gebläse. Erweicht in Weissglühhitze und lässt sich dann, ähnlich dem 
Stabeisen , scbweissen, Os^dirt sich nicht beim Glühen an der Lnft- 
Spec. Gew. 17.7. Unlöslich in Salz-, Salpeter-, Schwefel -Säure (wie 
Gold). Löslich in Königswasser beim Srwärmen, ntit dunkel weingelber 
Farbe, zn Platinchlorid PtCl'^. Darin sebw^^ löslich als Gold. In 
kleinen Mengen mit Silber Icgirt löst es sich : in Salpetersäure. Durch 
Schmelzen mit ätzenden und Salpetersäuren AJkalieu wird das Platin an- 

11 • ^ 1^, ■ 
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angegriffen und oxydirt. Namentlich aneh durch Lithiomvertiindimgen. 
Ebenso durch Baryth^drat und salpetersanreu Baryt. Da« Platin legirt 
sich leicht mit aadem Metallen. Baixe mit organischen Sinren, die in der 
Hitze das Metall redudren, dürfen nicht in Platingefässen geglüht werden. 
Verbindungen, aus welchen sich Phosphor oder Araen redaciren ka.nn — 
eben&Ils nicht. Durch leicht schmelzbare Schwefelmetalle, so wie in 
Berührung mit glübesdeti Kohlen, leiden die Platingefisae auch. (Die 
Ausseoseite des Platintiegels wird in letzterm Falte kieselhaltig und da- 
durch brüchig'). Das Platin vermag bei keiner Temper^or das Wasser 
EQ zersetzen ; bewirkt aber unter Erglühen die Verdnignug von Wassor- 
Stoff und Sauerstoff zu Wasser. (Sowohl Flatinmohr, als Platinbtech). 
Desgleichen die Oxydation des Alkohols zu Essigsäure. 

a) Platinoxydnl PtO. Graues Pulver. Wird aus dem Hydrat durch 
Erwärmen erhalten. Starker erhitzt zeriallt es in Sauerstoff und Phitin. 
Wasserfrei in Säuren nicht löslich (wie Gi-oldoxydul), als Hydrat löblich. 
Mit Salzsäure, beim Erhitzen, entsteht Platinchlorid und Metall (wie Gold- 
oxydul). Die Salze sind wenig gekamit. 

Salin iak teilt das Oxydul oderCblorür nicht (Unterschied von den 
Oxyd'Salzen und vom Platinchlorid). 

Das Chlorur PtCl entsteht aus dem Chlorid, durch Erhitzen des- 
'Selben auf c. 250*'C. Ist grün. Wird von Schwefelsäure und Salpeter- 
säure nicht angegriffen; von heiaser Salzsäure gelöst In der Glühhitze 
serfiillt das Chlorür in seine Bestandthdle. 

Kali fallt »is der Lösung schwarzes Oxydul-Hydrat. 

Ammoniak. Grünes Platinchlorürammoniak PtCfiNH". 

b) Platinoxyd PtO^, Schwwzbraun. Das Hydrat rothbtraun. 
Entsteht aus dem ^petersauren Platinoxyd durch Fällen mit Natronlauge. 
Das Oxyd in Säuren unlöslich, das Hydrat löslich. Das Oxyd wird beim 
Erhitzen zersetzt in Sauerstoff und Fiatin. — Die Salze gelb oder 
roth. Werden beim Glühen zersetzt. 

Ptatinchlorid PtCl^. Entsteht ' durch Auflösen des Metalls in 
Königswasser. Die Lösung rein gelb. Die rothe Farbe derselben rührt 
»on Iridium oder Platinchlorür her. In Wasser, Alkohol und Aether 
löslich. Aus der alkoholischen Lösung wird mit der Zeit Platin redndrt. 
Es wird beim Erhitzen zersetzt; zuerst in Chlorür, dann in Chlor nnd 
Platin. 

B«aktionan auf PlatlaobUrid Pta^. 

Schwefelwasserstoff Anfangs nur bräunliche Färbnug der Lo- 
sung. Nach einiger Zeit schwwzbraunes Schwefelplatin PtS^. Beim 
Erhitzen der Lösung entsteht der Niederschlag sogleich. In alkaUsdien 
Schwefelmetallen, in einem grossen Ueberschnss derselben, und wenn sie 
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faüher geschwefelt sind, lÖBlicb. In Siklzaäure und Salpetersänre nnlöslich, 
wie Schnefel-Gold und Schwefel -Quecksilber, und wie diese löslich in 
Königswasser. 

Schwefelammonitini, Derselbe Niederschlag. In Schwefel- 
ommoniam, mit öberschüssigem Schwefel, löslich. Wieder ^bar durch 
Säuren. 

Kali. Gelbes kristallinisches E a 1 i n m - Plati □ c h lor id 
K(3,Pt(3'. Im Ueberschnss beim Erwärmen löslich. In Säuren un- 
löslich. S. 11. 

Ammoniak. In geringer Menge zugesetzt, gelbes krystallinisches 
Amtnonium-Platinchlorid — Platinsalmiak. Im Ueberschnss lös- 
fich. Kein Niederschlag, wenn gleich viel Ammoniak zDgesetzt wird. 
Säuren talleu dann ans der Lösnng weisse bTstalliaische Niederschlage. 

Kohlensaares Kali. Wie Kali, 

Kohlensaures Natron. In der Kälte, auch nach langer Zeit, 
keine Fällung. Längere Zeit gekocht, entsteht ein branner Niederschlag 
von Platinoxyd-Natron. 

Ameisensaures Natron. Nach längerem Kechen, besonders 
auf Zusatz von etwas kohlensanrem Natron, wird die ganze Menge des 
Flatin's abgeschieden. Es setzt' sich, als ein fester glänzender Ueberzug, 
der Gelasswand an. 

PtQ' + NaO,C''HO« = HCl + NaCl + 2C0' 
Platinchlorid. Ameisenianrei Ifatron. Salzgäura. ChlomatrioDiI 3 At.EohlBnMur«. 

+ P1. 

FlatiD. 

Kohlensaurer Baryl. Keine Fällung, weder in der Kälte, noch 
beim Kochen. 

Zinnchlorür. Lösungen i^t viel freier Salzsäure färben sich 
dnnkelbraunroth von PlatinchJornr. 

Alle Platin Verbindungen werden beim Glühen auf der Kohle vor 
dem Löthrohr zersetzt Entsteht metiUlischee Platin, was sich aber nicht 
zn einer Kugel znsammenblasen laset; 

Ans einer wässrigen Lösung des Plattncblorids wird, wenn man mit 
kohlensaurem Natron übersättigt nnd eine entsprechende Menge Stärke- 
ZDi^er ansetzt, das Metall, nachdem man ungefähr 10 Minuten gekocht 
hat, vollständig redacirt (Böttger). 

Beispi*Ie. 
1. DarstellDDg tou PlaOscblond PvDP. 
Das ArbeitBplatin ist gewöhnlioh reiu. Gelöthete Tiegel und Schalen 
käaseh QiAd enthalten. Das Metall wird von Königswasser nnr schwierig 
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gegriffen, s» dws man das 8 bis lOfädie Gewicht davon nÖthig bat. 
Das Auflösen geschieht in Schalen von Porzellan. Dia Lösnng wird im 
Wasserbade zur Trockne verdampft, zur Entferoting der freien Sänre, der 
Räckstand in Wasser gelöat. 

S. Trennung von Platin und Oold. 

Um Gold und Platin zn trennen, wird die Lösung mit Salmiaklöanng 
versetzt, bis fast zur Trockne verdampft, mit starkem Weingeist versetzt 
und der Platinsalmiak filtrirt. N^ach dem Trotten und Erhitzen erhält 
man aus demselben schwarzes metallisches Platin, das dann von Neuem 
in Königswasser gelost und wie oben behandelt wird. 

Ans dem vom Pl^nsalmiak erhaltenen Fütrat wird das Gold durch 
EisenvitriollÖsung tüigescbieden. 



Es sollen hier zunächst die aas der T. Gruppe noch rSckständigen 
Metalle: Palladinm, Rhodium, Ruthenium, Osmium, und ans 
dieser Gruppe das Iridium — die, das Pistin in seinen Erzen beseiten- 
den Metalle — abgehandelt werden. 



3. Palladium Pd. 

Vorkommen: In den Platinerzen und im brasilianischen Golde. Aehn- 
lich dem Platin, etwas weisser, nicht ganz so strengfiässig, Idchter schweiss- 
bar. Spec. Gew. 11.8. In Salpetersäure lÖsUch. In fein vei'theiltem 
Zustande auch in conc. heisser Salzsäure und Schwefelsäure (unterschiede 
vom Gold und Platin). Die Lösungen braunroth, unthalten Osydnl- 
salze oder das Chlorör. In Königswasser leicht löslich zu Chlorür. 
Beim Schmelzen mit 3 fach schwefelsaurem Kali entsteht schwefelsaures 
Palladiumoxydul. — Das Metall kann auf Kohle vermittelst des Saner- 
stoffgas-Gebläses leicht geschmolzen werden. — Beim Erhitzen läuft 
das Palladium bläulich an (Suboxyd), in höherer Temperatur wird es 
wieder metall glänzend und weiss. 

Trocknet man Jodtinktur auf Palladium ein, so entsteht ein schwar- 
zer Fleck. Dnterschied vom Platin, das dadurch nicht angegriffen 

Von den drei Sauerstoff- Verbindungen des Metalls interessirt hier 
nur das Palladium oxydul und das Chlorür. 

Paltadiumoxydul PdO. Durch Auflösen des Metalts in Sal- 
petoraäure; verdarnj^n der Lösung and vorsichtiges Erhitsen des Röd^ 
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Standes, bis keine Salpetersäore mehr entweicht. Ist schwvz, cerfillt 
in Glühhitze in Metall and Sauerstoff. 

Palladinmchlorär PdCt. Man lost das Metall in Königswasser 
oder das fein vertheilte Palladinm in Salzsänre. Bei Gegenwart von 
Chlor erfolgt die AnflÖsmig sehr rasch. 

Beaktlonen. 
Schwefelwasserstoff ) DonkelbratmesScbwefelpalladinnt 
Schwefetammoninm. ) PdS. Leichte und vollständige FälluDg. 
Kali. ) Brannes basisches Salz. Löslich im Ueber- 

Natron. | echnss. Beim Kochen: Palladinmozydalhjdrat. 

( Kali. ) In neutraler Lösnng, in der 

Kohlensaures j Natron, j Kälte, keine FaUung. Die Lösnng 
iarbt sich dunkler. BeimKochen, Anscheidung eines basischen Salzes. 
Ammoniak. ) Die Lösung wird farblos (Bil- 

Koblensanres Ammon. | düng löslicher Doppelaalze). Ammo- 
niak zn einer Chlorörlösnng gesetzt, fällt anfang» fleischtarbenea Palla- 

dinmchlornr- Ammoniak N ( CJ. Durch einen Ueberschnss von 

Ammoniak eine farblose Lösung. Daraus durch Salzsäure citroneugelbes 
Chlorpalladium. 

Jodkaliuin. Dunkelbraunes, fast schwarzes PalladiumjodürPdJ. 
Sehr schwer löslich. Zerfällt in höherer Temperatur in Palladium und 
Jod (wie die Sanerstoffverbindung). 

Cyankalium. Gtelbltch weisses Palladiumcyanüi PdCy. Lös- 
lich in Cyankalinm, in Ammoniak und in viel Salzsäure (a. BliodinrnJ. 

Salmiak. Keine Fällung (Unterschied vom Plaldn). 

Zink, Eisen, schweflige Säure, Eisenvitriol^ besonders 
leicht ameisensBure Salze: redaciren MetalL 

Die beiden andern SauerstofFverbindungen sind: Palladiamsab- 
ozydal Pd^O und das Palladiurnoxyd PdO^. Die entsprechenden 
Chlorverbindiingen; Palladiumsnbchlorür Pd'Cl und Palladinm- 
ohloridPdCl'. 

Das Chlorid bildet, dem Platinchlorid gleich, mit Chlorkalinm und 
Chlorammonium krysttdlisirende Doppelsalze. Kalinm-Palladium- 
chlorid KCl-f PdCl»; Ämmonium-Palladiumchlorid NH«C1 + 
PdCl': kleine dnnoberrothe Oktaeder. (Das entsfirechende Platinsalz 
ist gelb). 

ReladantellnDs des Falladltin» aiudem käuflichen Metall. 

Das Palladium kann mit Eisen und Kupfer vemnreinigt sein. Man 
löst in ^Königswasser , setzt zu der Auflösung l^mal so viel Chlorkalinm 
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als du Metall betrag and Tcrdnostet tnr Trockae. Dis röckstindige 
SaJzraasse wird fein gerieben, mit Alkohol gewaschen and dadnicb Eisen- 
nnd Kupfer- Chlorid entfernt. Das PallMÜuDi-Doppelaalz wird alsdann 
in einem Forzellontiiigel heftig geglüht, dadoroh xersetzt, und das Chlor- 
kaliom dorch Wasser ansgezogen. 

i. BhodiDm Rh. 

Findet Äeb in den Platinerzen Ztt 0.4 — 1.0 p. G. Von Farbe dem 
Platin ähnlich. Hart nnd spröde, so dase es sich palvem lässt Nicht 
schweissbar. Schmilzt nnr vor dem Knallgasgebläse. Spec. Gew. 11. 
Oxydirt sich beim Erhitzen an der LnfL Der Sanerstoff bleibt seibat in 
sehr hoher Temperatur mit dem Metall verbunden. Unlöslich in allen 
Sioren, selbst in Königswasser. Mit Platin legirt löst es sich in Königs- 
wasser. Waltet das Rhodinm in der Legirong tot, so bleibt eine grosse' 
Menge des- Metalls ungelöst. Beim Schmelzen mit 2fach schwefetaanrem 
Kali wird das Rhodinm oxydirt Das entstandene Salz ist in Wasser 
mit gelber Farbe löslich. Die Lösung wird beim Kochen mit Salzsäure 
roth. 

RhodiumBesqnioxjrdnl — Rhodinmoxyd — Rh^O", Schwarz. 
Entsteht ans dem Hydrat dorch Erhitzen. Das Sesqnioxydulhy drat 
Rh^O' -|-5aq. ans dem Sesquichloror durch Fällen mit Kali. Ist gelb. 

Rhodiatnsesquichlornr Rh'^l*. Durch anhaltendes Behan- 
deln des Metalls im Chlorgasstrome bei schwacher Glühhitze. Roseoroth. 
unlöslich in Säuren. — Zur Darstellung von Natrium-Rhodinrnsesquichlo- 
rfir mengt man 1 TU. Sesqnichlornr mit 3 Thln. Kochsalz und erhitzt bis 
aar an&ngenden Ölühhitze. Bntsteht ein in Wasser mit rother Farbe 
lösliches Doppelsalz : 3N'aCl,RhK?l-'< -|- 24HO. Bei Anwendung von Chlor- 
k&Iinm: Kalium -lUiodinmseKinichlornr äKCl.Rh^Cl'-j-SHO. Ebenfalls 
in Wasser mit schön rother Farbe löslich. 

Reaktionen. 
Aus der Lösung der eben genannten Doppdsitlze fiUlt; 
SchwefelwasserstoftJ „ „ 

A . , • i Braunes »chwefelrhodinm. 

ochwefelammoninm. ( 

Bei gewöhnlicher Temperatur langsame Abscheidung, Beim Erhilaen sc 
gleicli. Unvollständige Fällung. 

Kali. In der Kälte naoh einiger Zeit kirschrothes Sesqaiozydnl- 
bydrat, mit Kalinm- oder Natrium - Rhodiumsesquichlorür. 
Beim Erhitzen citronengelbes Sesquioxydolhydrat, Sogleich. Der 
Niederschlag wird an der Luft dunkelgrün. Färbt sich die überstehende 
Vlössigkeit blau, so kann das Rhodium durch Iridium verunreinigt sein. 
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Ammoiiiak. Oelbe« Hydrat In ätr Kälte langsam, rascher 
brim Kochen. Im Ueberschnss löslich. 

Salmiak. Keine Fällong. (Wie Palladium. Unterschied vom 
Platin), Beim Abdampfen scheidet sich Shodiamsalmiak — in Prismen — 
ans. Etwa vorhandenes Iridinm wird durch Salmiak gefallt (Iridiamsal- 
miak). Das Filtrat von diesem Niederschlage gibt dann beim Ver- 
dampfen Rbodiamsalmiak. 

Ameisensanres Natron. Redacirt beim Erhitzen das Metall. 

Zink, Eisen. Schwarzes pulveriges Metall. 

Eisenvitriol. Keine E^daktion. 

Rhodiamoxyd RbO'^. Aus dem Sesquiox^dnlbydrat , oder auch 
direkt ans dem Metall^ durch Glühen mit Salpeter und Kalihydrat. Beim 
Aasziehen der Schmelze mit Wasser bleibt es als braunes Pulver zurück. 
Unlöslich in allen Sanren, anch in Alk^en. 

Trennung de> Rhodiums vom Platin und Palladium. 
Die Lösung des Platinerzes in Königswasser wird mit Salmiak oder 
Chlorkalinm versetzt nnd dadurch das Platin ausgeschieden, Aus dem 
Filtrat werden durch Zink Rhodium und Palladium gefallt, die Metalle 
in Königswasser gelöst, die Lösung durch Verdampfen der über- 
Acbüssigen Säure möglichst neutral gemacht und durch Cyanquecksilber 
Pallad inmcy an ür geeilt. Die vom Niederschlage abgegossene Lösung 
vird mit Kochsalz und Salzsäure zur Trockne verdampft and der Rück- 
stand mit Alkohol behandelt. Bleibt Chlorrhodiamnatrinm zurück, das 
dnrch Erhitzen in Waaaeratoffgas reducirt wird, 

5. Ruthenium Ru. 

Dem Rhodium sehr ähnlich. Qranvreisse, metallgläozende, eckige 
Stücke. Spröde, so dass es sich pulvern lässt, Pulver schwarzgrau. Sehr 
schwer schmelzbar. Im Knallgasgebläse sintert es nur zusammen. Un- 
löslich in Säuren. In Königswasser nur sehr wenig löslich. Wird beim 
^hitzen in der Oxydationsflamme blausc^warzes Sesqmoxydul. Es hat 
anter den Platin metallen nächst Osmium die grösste Verwandtschaft zum 
Sauerstoff. Beim Schmelzen des Metalls mit Kalil^rat, salpetersaurem 
oder chlorsaurem Kali, entsteht ratfaensaures Kali; in Wasser mit pome- 
raozgelber Farbe löslich. Die Lösung schmeckt zusammenziehend, wie 
Gerbsänr«. Wird durch Salpetersäure schwarz gefällt. Sie larbt die Haut 
schwarz (von Oxyd). Zersetzt sieb sehr leicht in Sauerstoff und eich aus- 
scheidendes Oxyd. 

Bntheniumsesqnioxydul Ru^^. Entsteht beim Glühen des Me- 
talls an der Lnft Unlöslich in Säur<m. B^tlässt den SaneiBtoff nicht wieder 
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in höherer Temperatar. Dnrcb WaBBerstoff' beim Brhitf en redncirbar. — 
Das Hydrat Rn^ 0^,3 HO. Schwarzbraun. Ans dem Seeqaichlorör 
dnrch reines oder kohlensaures Alkali. 

Ratfaeninmseaqnichlorür Rn'^CI'. Durch Auflösen des aus 
dem rathensanren Kali ausgeschiedenen Oxyds (s, oben) in Salzsäure. 
Die Lösung orangefarben. 

Reaktionea auf HotbeninmBeaqDichlorär. 

Schwefelwasserstoff. Nach längerem Behandeln brsnnes Snl- 
fnret. Die Lösung nimmt dabei eine lasurblaue Farbe an. 

Schwefelammoninm. Ebenso. 

Kali. Scbwarzbrannes Sesqniozydul-Hydrat, Die über dem 
Niederschlage stehende Flössi^eit grün. Läuft beim Filtriren farblos ab. 

Ammoniak. Wie Kali. Unvollständige Fällung. Im Ueberschnss 
mit grünlich brauner Farbe löslich. Beim Eriiitzen, Ausscheidung von 
Sesqnioxydut. 

Ameisensaures Katron. Beim Erhitzen wird die Lösung farb- 
los. Keine Reduktion des Metalls. 

Schwefelsaures Eisenoxydul. Desgleichen. 

Rhodankaliam. Die Lösung wird erst roth, dann purpurroth, 
beim Erhitzen violett, 

Zink. Die Lösung färbt sich lasurblau; dann Ausscheidung von 
Metall. 

Dos Rntheniumoxydul BaO ist ein schwarzgraues Pulver; un- 
löslich in Säuren; durch Wasserstoffgas schon bei gewöhnlicher Tempe- 
ratur redncirbar. — Das Chlorür RuGl euteteht ans dem Metall durdi 
schwaches Erhitzen im Chlorgasstrome. — Das Ruthenium oxydRnO^, 
' sehwarzgran, in Ornn und Blau schillernd, unlöslich in Säuren. Wird durch 
Wasserstoffgas redndrt. Das Chlorid RnCl^ ist nur bekannt in Ver- 
bindung mit Chlorkalium. — Ruthensänre RuO*. Nur bekannt in 
Terbindung mit Basen. S. 169. 

Abscheiduug des Rutheniums aas dem Flatinerz. S. 17S. 

6. Iridium Ir. 

Vorkommen: in Form von Körnern, als Osmium-Iridium, in dem Plai 
tinerze, die weisser als Platin sind und blättriges Gefnge haben, s. 
Osmium. Das Met^l ist dem Platin ähnlich; spröde; äusserst schwer 
schmelzbar. Spec. Gew. des platinhaltigen Iridiums i3. In fein ver- 
theiltem Zustande wird es in der Hitze oxydirl und behält seinen Sauer- 
stoff in der Rolh'glöhhitze. Wird aber in höherer Temperatur wieder re- 



VL Grnpp«. Iridinn. 171 

ducirt. Dh geschnralzene Metall in allen Säuren nnJÖBlioh, fein vertheilt 
etwas lÖBlich in Kösigswasser. Wenn legirt mit I^atin, wird es von Kö- 
nigawasser leichter gelöst. Beim Schmelzen mit 2facli schwefelsauren 
Kali nnter Lnftzntritt, sowie beim Glnten mit Kali, Salpeter oder kohlen- 
saurem Kali, wird es ozydirt. Nach dem Anslaagen mit Wasser erhalt 
man schwarzes Oxyd, .das in Salzsäure gelöst — Lösung scbwarsrotb — 
die folgenden KeakÜonen gibt 

ReaktioDen saf Iridiumchlorjd IrCl>. 

Schwefelwasserstoff entfärbt die brannrothe LÖsong nnd redn- 
cirt das Chlorid zu Sesqnichlorür Ir^CI^, nnter Änsscbeidong von Schwefel. 
Es entsteht dann langsam braanes Schwefeliridinm. 

Schwefelammonium. Ebenso. Das Scbwef^iridtum ist löslicli 
in Schwefelkalium ; es wird aus der Lösnng durch Säuren wieder geßillt. 

Kali. In gering»' Menge zngesetzt, rothes Kalium - Iridium* 
Chlorid. Im Ueberschuss mit olivengrüner Farbe löslich, (Unter Bil- 
dung von nnterchloriger Sänre ist Sesquiddorür entstanden). Die Lösung 
fitrbt sich beim Erhitzen roth, dann violett und scheidet zuletzt blaues 
' Iridiumoxyd-Hydrat ans. — Die kaiische Lösung des Sesquichlorurs lasst 
anf Zusatz von Alkohol, beim Erhitzen, alles Iridium als schwarzes Pnl- 

Salmiak. Ein Schwarzrother Niederschlag von Iridiumsalmiak 
NH^Cl,IrCI*. GehtmitSohwefelwBSBerstofFin1öslicheH3NH<Cl,Ir>Cl>uber. 

Ameisensanres Natron. Beim Erhitzen Ausscheidung von 
Metall. 

_ , _ ' f Die Lösunir wird entfirbt und zn Oxydul redncirt. 

Oxalsäure ) ° ' 

Die wichtigste Sanersloffverbindnng des Metalls ist das Iridium- 
oxyd \xQK Das Hydrat IrO>-|-2HO entsteht aus den Chlorverbin- 
dungen des Iridiums durch Fällen mit einem Alkali. Voluminöser blauer 
Niederschlag, der sich in Salzsäure mit indigblaner Farbe löst. Später 
fiirbt sich die Lösung grnn, beim Erhitzen braunroth. — Iridinm- 
oxydul IrO. Man kennt davon nnr einige schwefelsaure Doppelsalze. — 
Iridinmsesquioxydul Ir'O'. Ans dem Kalinm-Iridiamsesquicblorür, 
durch Glühen mit kohlensaurem Natron, im Kohlensäureetrome, und Be- 
handeln der Masse mit Wasser. Bleibt ab schwarzes Pulver zurück, das 
in Säuren ganz ODlöstich ist nnd beim Glühen in Iridium und Sauerstoff 
BerfSUt — Iridiamsänre bO*. Dnrch mehrstündiges Glühen von 
1 Th). Iridium mit 5 — 6 Tblo. Salpeter. Das iridiamsaure Kali, was 
entstanden, gibt mit Wasser eine tiefblane Lösung: basisch iridium- 
sanret Kali, Rückstand: schwarzes kryMaUiniscbesPolverj ist saares 
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iridiumsaiires Kali. Entwickelt init Salzsänre Chlor imd geht in 
Iridium Chlorid fiher, 

Die Abecbeidang des Irididms aae dem Plittinerz. S. 173 — 176. 

7. Osmium Os. 

Als Osminm - Iridium im Platinerz; Körner, die meistens aas gleichen 
Aequivalenlen der beiden Metalle besteben oder auf ] Aeq. Iridium 3 — 4 
Aeq. Osmium, neben Rutheninm, enthalten. 

Das Metall weiss, spröde, lässt sich pulvern. Spec. Gew. 10 (?). 
Das fein vertheilte Osmium (Osmiummohr) verglimmt beim Erhitzen und 
verbrennt ohne Rüi^stand zu Osmiumsäare. Die Dämpfe gifUg, von 
chlorähulichem Oemch, stark Auge und Nase reisend. In fein vertheil- 
tem Zustande in SalpeteraÜnre und Königswasser löslich zu Osmiumsäare. 
Destillirt beim Erhitzen über. Mit Chlor verbindet sich das Oaminm 
direkt. Beim Schmelzen mit Salpeter entsteht osmiumsanres Kali. — 
Wahracheiolich spielt das Osmiom in den Platinerzen eine ähnliche Kolle, 
wie in den Arsenmetallen das Arsen und der Schwefel in den Glänzen, 
Kiesen und Blenden. Werden die Verbindungen da* Metalle mit Arsen 
oder Schwefel geröstet, so werden letztere in Säuren, die eich verflüchtigen, 
umgewandelt. So verflüchtigt sich beim Röstea der PlattnrnckstäDde auch 
das Osmium als Osmiumsäare. Demnach würde das Osmium mit Arsen, 
Antimon, Tellur u. s.w. in eine Gruppe gehören. (Framy.) 

Die wichtigste Sau erstoflFver bind ung ist die Osmiumsänre OsO*. 
Krystallisirt in farblosen Prismen, hat einen stechenden Geruch, schmeckt 
nicht sauer, aber scharf und brennend. Schmilzt noch unter lOO^C. zu 
einer farblosen Flüssigkeit; siedet dann und verdampft. In Wasser leicht 
löslich. Die Lösung riecht wie die Säure, färbt die Haut schwarz. (Re- 
dnktioti). — Nur schwach saure Eigenschaften, die Säure vermag z. B. 
die Kohlensäure aus ihren Salzen nicht auszutreiben. Die Salze krystalli- 
siren nicht. Die Lösungen derselb^i gelb. Die wassrige Lösung der 
Osmiumsäure verliert auf Zusatz von Kali ihren Geruch; derselbe tritt 
aber auf Zusatz einer Säure wieder hemror, 

Schwefelwasserstoff färbt die wnssrige Losung d^ Säure unr 
schwarzbraun. Auf Zusatz einer Säure fallt Seh wefelosmium OsS'. 

Ameisensanres Natron, schweflige Saure, und vide Me- 
talle reduciren aus der Lösung metallisches Osmium. 

Wird die Lösung des osmiumsauren Kalis mit einigen Tropfen Al- 
kohol versetzt, so erhitzt sich die Flüssigkeit, firbt sich rosa und sdiei- 
*det eioen kristallinischen Niederschlag von osmigsaurem Kali ab 
KO,OsO"4^2HO. Die Lös ng des Salzes g«^t aa: der Laft wi«der in - 
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osminmscrares K^ über. Aaf Zusatz einer Säure entst^t daraus Osmiuin- 
eäure und Osmiumsesqaioxydul, weis ^icb in überschöasiger Säure löst. 
SOflOs = SOsO* + Os^O». 

-5 At Ouoige SäaTS. 3 At. OsiufiiDisäiire. Osmiamaesqaioxjidal. 



(VOD d«r Aoflöfong des rohen Platinenes in Königs wuser, bestehend Tor- 
lüglicb BUS Blätteben und Körneni von Itid - OsDiiuni , pulrerlSriDigetn Iridium, 
Magnet-, Titan- aod Ctirom- Eisenstein, zaweilen auch etwas Platin und Gold.) 

Der grobkörnige Kackfitand wird zuerst möglichst fein gestosgen 
und zerrieben nnd dftdnrch die KÄmer der Eisenerze palverisirt. Ei 
wird dann mit Wasser geschlämmt, wodurch das meiste Osmium-Iridium 
in grösseren Körnchen und Blättohen isolirt erhalten werden kann. — Das 
abgeschlämmte schwarze Pulver wird mit ungefähr dem gleichen Yola- 
men zerimistertem und fem geriebenem Kochsalz innig vermengt und 
dieses Gemenge in einer Porzellan- oder Olasröhre in einem langsam 
darüber geleiteten Strom von ungetrockaetem Gblorgas so lange gelinde 
geglüht, bis letzteres uniabsorbirt hindurchzugehen anfängt. 

Das andere Ende des Rohrs mundet in eine, wohl abzukühlende tn- 
bnlirte Vorlage, aus deren Tuhulus eine Gasröhre das überschüssige 
Chlorgas in Weingeist fuhrt. 

Hierbei entsteht Iridium-Natrium-Chlorid und Osmium -Natrium- 
Chlorid. Letztei'es wird dnrch die Feuchtigkeit des Ghlorgases grossen- 
theils zersetzt nnd die daraus entstehende Osminmsänre sublimirt sich in 
der Vorlage, zum Theil wird sie in den Alkohol geführt. 

Der Rückstand im Rohr wird nach dem Erkalten in Wasser aufge- 
weicht und zuletzt mit heissem Wasser aasgewaschen.. 

Die von dem Eisenerz abültrirte, dnnkel rothgelbe Iridinm^Lösung 
wird mit conc Salpetersäure vermischt und deatillirt, wobei noch Osmium- 
säure in Wasser gelöst übergeht. Nachdem sie auf diese Weise zugleich 
sehr stark concentrirt worden ist, wird sie noch beias mit einer gesät- 
tigten Lösung von Salmiak vermischt, wodurch ein grosser Tbeil des 
Iridiums beim Erkalten sich als krystallinisches schwarzrothes Ämmonium- 
Iridiumchlorid ansscheidet, welches abflltrirt und einige Mal mit Salmiak- 
lÖsung gewaschen wird. Nach dem Glühen hiuterlässt es graues, seh warn- 
miges Iridium. 

Einen kleinen Platingehalt entdeckt man in diesem Salz, wenn m«i 
es höchst fein zerrieben mit der Stachen Menge Wassers nbergiesst nnd 
in dieses schweflige Saure leitet, wobei sieh das Indinmsalz auflöst, das 
Platinsalz aber gelb zurückbleibt. 
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Die äbrige Lösung wird mit krystallisirtetn kahleaaaarem Natron im 
üeberschuss versetzt, zur Trockne verdonotet, die Marne in einem Tiegel 
schwach geglüht and nach dem Erkalten mit heissem Wasser ausge- 
waschen, welches gewöhnlich durch chromsiuires Alkali gelb gefiirbt abläuft. 

Das zurückbleibende schwarxe Pnlver besteht aas einer Verbindung 
von Iridiumsesqnioxydul mit Natron, verunreinigt durch Eisenoxyd. Bs 
wird durch gelindes Erhitzen in einem Strom von Wassersloffgas redu- 
oirt. Wasser zieht dann kanstisches Natron ans nnd durch Digestion mit 
conc. Salzsäure entfernt man das Eisen. Digerirt man es darauf mit 
sehr verdünntgm Königswasser, so zieht dieses gewöhnlich nodi etwas 
Platin ans, fällbar durch Salmiak. 

Das so gereinigte Iridium wird nach dem Auswaschen sehr stark 
zusammengepresst tind in einem Tiegel der heftigsten WeissglühhlCze aus- 
gesetzt, wodurch es in einigermaassen zasammeuh äugendem, dichten Za> 
stand erhalten wird. 

Um dafi Rntbeninm auszuziehen, mass das Iridinm vor dem Glühen 
mit einem Gemenge von Salpeter und Kalibydrat in einem ^bertiegel 
wenigstens eine Stunde lang geschmoken werden. Die Masse wird mit 
Wasser behandelt, die gelbe Lösung des ruthensauren Kali's, nachdem 
sie sich geklärt hat, abgegossen (nicht filtrirt), das rückständige Iridiam- 
osyd durch Decantiren wiederholt gewaschen und die Lösnng des ruthen- 
sauren Xali's mit Salpetersäure neutralisirt, wodurch schwarzes Ruthen- 
sesquioxydul getSllt wird. Durch Glühen in Wasserstofigas reduciit 
man es, gleich dem Iridinmoxyd, zu Metall. 

Um im Tridinm einen Gehalt an Rhodiam zu entdecken, schmilzt 
man es bei massiger, aber lange anhaltender Hitze mit 2fach schwefel- 
saurem Kali zusammen nnd zieht dann das gebildete Rhodinmsatz mit 
Wasser aus. Die Lösung ist gelb. Sie wird mit Salzsäure gekocht, wo- 
durch sie roth wird, indem sich Chlorid bildet. Kali fallt dar«u br&on- 
gelbes Oxydhydrat. Durch Glühen in Wasserstoffgas wird es rednctrt. 
• Bei dieser Behandlung mit dem schwefelsauren Kali wird auch das Iri- 
dium in schwarzes Sesqnioxydul verwandelt, ohne sich-aber au&ulösen. 

Um aus der Osminmsäure das Osmium zu redndren, leitet man sie 
in Dampfform mit Wasseratoffgas durch ein an einer Stelle zum Olöhen 
erlutetes Glasrobr, oder man vermischt ihre Lösong mit Ameisensäure 
oad erhitzt, oder man vermischt sie mit Ammoniak und Salmiak, verdun- 
stet zur Trockne und erhitzt die Masse in einer Retorte bis zur Ver- 
fiüohtigang allen Salmiaks, wwanf btäulichsdiwarses Osmium zurückbleibt. 

Der einmal so behandelte Platinrückstaad ist noch nicht erschöpft, 
durch dieselbe Operation kann darans noch mehr Osmium nnd Iridiom 
erhalten werden, ■ 
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Enthält die IridiDtnlösang Oold, so kann es durch Erhitzen mit 
Oxalsäure gefällt werden. 

Die reinen Körner von Osmium- Iridium, die aasserdem Ruthenium 
enthalten, können auf dieselbe Art behandelt werden,, nachdem man sie 
in einem Stahl-Mörser möglichst pulvmsirt nnd durch Salzsänre wieder 
vom Eisen befreit hat. Die in Chlorgoe geglühte Masse wird dann in 
Wasser gelöst, die Lösung mit einigen Tropfen Ammoniak versetzt und 
orhitft, wodurch sich ein Gemenge von Ruthenoxyd, Osminrnoxyd und 
Iridiumoxyd abscheidet. Durch Destillaüon desselben mit Königswasser 
wird das Osmium als Osmiamsänre abdesttllirt. Der Rückstand wird 
nir Trockne verdunstet, die Masse mit einem Gemenge von Kalihydrat 
und Salpeter glühend geschmolzen, in Wasser gelöst, die gelbe Lösung . 
TOD ruthensaurem Kali vom ^diumoxyd abgegossen und genau mit Sal- 
petersäure nentralisirt, wodurch schwarzes Rathenuxyd gefallt wird. 

Oder man schmilzt in einem geräumigen Platintiegel über der Spi- 
rituslampe die gamcen Kömer mit einem Gemenge von gleichen Thejlen 
Kalihydrat und chlorsanrem Kali zusammen, worauf Wasser osmiumsanres 
und mthensaores Kali auszieht and schwarzes Iridinmoxyd, gemengt mit 
unoxydirten KÖmem, zurückbleibt. Die Lösung darf nicht fiilrirt wer- 
den. (Praktische Uebnngea in der chemischen Analyse von F. Wöhler. 
S. 89 — 92.) 

Verarbeitnog der FlatinrScks tände nach E. Fremy. 

Nach ihrer äussern Beschaffenheit kann man die Plalinrückstände 
in 3 Classen bringen. 
1) Pulverige, enthalten vorzugsweise Iridium undRhodium. Osmium 



2) Blättrige, besteben ans .Osminm-&idium, Ruthenium und kleineu 
Mengen von Rhodium. 

3) Körnige, die wesentlich ans Rhodiom, Iridium und Osmium be- 
, stehen, 

1. nnd 3. dienen zur Darstellung des Rhodiums; 2. und 3. zur 
Darstellung des Osmiams; 2. zur Gewinnung des Rutheniums; auf Iri- 
dium können alle 3 Arten verarbeitet wradeui 

Bei der Verarbeitung des Rückstandes verwandelt man das Osmium 
in Osmiiunsäure. Zu dem Ende wird derselbe in einem Porzellan- oder 
Glasrofar geröstet Die Luft wird mittelst eines Aspirators durch das 
Rohr hindnrcbgescgen. Sie wird, bevor sie das Rohr passirt, zur Reini- 
gung von organischen Sobstanzen, über Bimmsteinstücke , die mit Schwe- 
felsäure getränkt sind, geleitet Zwischen Aspirator und Rohr liegen 
mehrere Glasballons, welche die Osmiumeäure aoftiehmen sollen, so wie 
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em GeEäss mit EaUlange, zur Absorption dea letzteo Restes derselben. 
In dem Ende des Rohres liegen PorzellÄnstncke , woran sich Rnthe- 
ninmorj'd, das dnrcli die Osmianidäaipfe fortgerissen wird, krystallisirt 
ansetzt £orkstöpsel sind bei der Zasammenistelluiig der Apparate, der 
Osminmaäure wegen , zu renneiden. Die Aasbente an Osmiamsänre be- 
trägt oft 40 p. C. vom Gewichte des angewandten Platinrnckstandes. 

Der im Rohr bleibende Re9 ist eine Legimng von Rhodiom und 
bidium, oftmals noch Rntheniiimoxyd und Sparen von Osmium enthal- 
tend. Durch Schmelzen mit Kali nnd Behandeln mit Wasser wird mthen- 
saures Kali angezogen. 

Der Rückstand wird mit i Theilea Salpeter erhitzt nnd ans der 
Masse die letzte Spur Osminm (osmiumsanres Kali) mit Wasser aus- 
gezogen. 

Das Iridium ist nach dem Schmelzen mit Salpeter in Königswasser 
löslich, als Chloriridiam. Durch Chlorkalium oder Salmiak fällbar. Das 
Chlorkalinm - Chloriridium kryslallisirt in schwarzbraanen regulären Ok- 
taedern. — Der in Königswasser unlösliche Rest wird getrocknet, mit 
Kochsalz innig gemengt und im Chlorgasstrome achwocber Olühhitze aus- 
gesetzt, . wodurch Chlorrhodium-Cblornairinm, ein in Was8*r lösliches 
Salz, entsteht. Es krystallisirt in violetten Oktaedern, ähnlich dem 
Chromalann. 

Nur durch eine nochmalige WiederholtiDg der Torgeschriebenen 
Operationen, in der angeführten Reihenfolge, gelingt es, die' Platinrück- 
stände vollständig aaCiuschliessen. 



8. Zinn Sn. 

Fast silbo^eiss, sehr weich, hämmerbar, so dass es sich in sehr 
dünne Blättchen auswalzen lässt (Stanniol, Zinnfblie). Hat lebhaften 
CHanz, den es selbst in feuchter Lnft lange Zeit behält. Chwakteristiseh 
ist das Knistern beim Biegen, was Ton der Verschiebung einzelner Kry* 
•t^amellen herrührt. Es schmilzt bei 230 0. Spec. Oew. 7.29. 
Bei 200 <* so spröde, dass es sich pulvern lässt. Beim Schmelzen be- 
konünt das Zinn eine graue Haut, bei fortgesetzten! Brhilzen «itsteht 
weisses Zinnozyd. ' In Weissglühhitze verbrennt das Zinn mit leuchten- 
der Flamme. Verdünnte Salpetersäure bildet in der Kalte salpetwsaurea 
Zinncoydulj ingleich entsteht salpetersaures Aaimon. 

8Sn -f lONO' + 4H0 = 8 (SnO.NO*) 

8 At. Zinn. 10 At Salpcteraäore. i Ac. Wauer. 8 At. ia)p«ten. Zinnoxjdul, 

-|-NH«0,NO*. 

8BlpM«N«nres Ammon. 
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Die Lotung irird aber aeboa bei mSMigwn Erwannen nrsetct, indem 
Ziimoxjrd sich anweheidet. Concentiirte Salpetarüare wirkt be&ig oxy- 
dirend; entsteht Zinaoxjid. 

3Sn -f 2N0» = 38nO* + SNO". 

S AI. Zinn, i At. Salp«t«r*»iire. 3 At. Zlono^d. 2 At. Stiokoxjd. 

Verdünnte Schwefelsäure löst das Zinn unter Wasswstoffentwiokinng 
langtam. Beim Erbitten mit codc. SchwefeUäure entsteht, unter Entwick- 
lang von schwefliger Sünre, schwefelsaures Zinnoxyd. — Hit Salzsäar« 
erwärmt entsteht, unter WosSratoffentwicklung, Zinnohlorür. — Königs- 
wasser löst das Zinn in Chlorid. — Beim Erhitzen mit Kali entsteht, 
BDtc^ Wassaratoffeut Wicklung^ sinDsaarea Kali. 

a) Zinnoxydal SnO. Ein graues oder schwarzbraun es, schweres 
Pulver. Bei gewöhnlicher Temperatur an der Luft unveränderlich. Beim 
Berühren mit einem glühenden Körper untzusdet es sich und verbrennt 
lebhaft m Ozyd. — paa Hydrat weiss. Gebt bei Gegenwart tob 
Wasser allmäblig in O^dhydrat üb^. — Die Salze farblos oder gelb- 
lich. OzTdiren sich in Anflösang durch den Sauerstoff der Luft höher. 
Wirken^of andere Oxyde deaozydirend. (Eisenoxydlösung wird dadurch zu 
OxydnllÖBong; Silber und Quecksilber werden aas ihren Salzen metallisch 
gefillt.) 

Zinochlorür SnCl löst sidi, frisch berdtet, klar in Wasser auf. 
Die Lösung brabt sidi, der Luft aosgesetzt, mit der Zeit milchig nnd 
•atst weisses Zinuoxyd ab. 

Seaktlonea. 

Schwefelwasserstoff , 

Schwefelammoninm. < 
In Einfsch-Schwefelammomam kaum, in gelbem (höher geschwefeltem) 
Schwefelammoninm leicht löslich zu Ammonium -Zinnsnlfid 
NH*S,SnS>. Ans der Lösung Sllen ^uren hellgelbes Sulfid. Dtaa 
Einlach - Schwefelammoninm Schwefel zugesetzt and erwärmt, löst sieh 
das Zinnsulfur ebenfalls. Geht zuvor in Salfid über. — Wird das SulfBr 
in Kalilauge gelöst, so f^ anf Znsatt von Sänren wiederam SaU3r. 
Erhitzt man dasselbe mit Salpetersäure, so entsteht Oxyd, Mit Salzsänre 
nnd chlorsanrem Kali erwärmt ; Zinnchlorid. Beim EriiitMn mit oonc. 
Salzsäure, nnter Seh wefel Wasserstoffen twicklang: Zinnchlorör. 

Kali. Weisses Oxydulhydrat SnO,HO. Leicht löslich im 
üeberschuss. Beim Kochen der Lösung fillt wasserfrdes echwaraes kry- 
stallinisches Oxydul. 



Dunkelbraunes Zinnsulfur 



Ammoniak. 
Kohlensaares 


; Kali. 
1 Ammoo. 


1 Ozydolhydrat. 
; Ueberschus«. 


Unlöslich im 
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OxalsSnre. Weieees oxftlsanres Zinnoxydnl.' Gibt im Vcar- 
brensnngBrolir o^iitEt reines Oxyänl (Liebig). 

Eohlensaarer Bsryt ZinnoxydalhydraC, scbon in der 
Kate. 

Goldchlarid. Gin bräanlich porpiir&rbener Niederschlag (Gold- 
porpnr). Vrgl. S. 162. ' 

Quecksilberchlorid. Wird dirrcfa Zinnchlornr zn Qnecksilber- 
chlornr. Bei Ueberschnss vom Zinodi^rnr: graoes metallisches 
Quecksilber. S. 132. * 

Knpferchlorid wird zu weissem Kapfercfalornr. 

Stellt maa in eine conceutrirte Zinuchlorärlösung ein^i Zinnatab 
und schichtet auf erstere voreichtig Wasser, so wird Z i u n , in Form Ran- 
zender Prismen, reducirt. 

Die Salze geben mit Soda auf Kohle in der Keduktionsflamme Metall- 
kömer, die dehnbar sind. Sie färben <jne durch Kupferosyd grnn ge- 
färbte Phosphorperle beim Erhitzen dankelbraun. (Kupferoxydnl.) ~- 
Iiöat man das Eom in der Wärme in einem Tropfen coac. Salzsäore, 
80 scheidet die Lösung aas einer Quecksilber chloridlÖsuDg Quecksilber- 
ohlorür ans, — Die Reduktion auf der Kohle erfolgt leichter durch Cyan- 
kalimn. 

b) Zinnoxyd SnO'. Natürlich vorkommend als Zinnstein, das 
gewöhnlichste Zinnerz. Braun bis schwarz. Das künstlich dargestellte 
— durch Glöhea des Hydrats oder Verbrennen des Zinns oder Oxydation 
mittelst Salpetersäure- — ein WNSsea oder schwach gelbliches Pnlver. — 
Unlöslich in Salpetersäure. Durch Schmelzen mit 2 fach scdtwefeLsaurem 
Kali oder kohlensaurem Alkali wird es nicht löslich; wohl aber durch 
Bchmelsen mit Aettalkali. 

Zwei Modifikationen d«s Zianaiyds. 

aZinnoxyd SqO^iHO. b Zinnoxyd — Metazinnsaure 

Dorch Fällen mittelst einer Säore — SnO^,2HO, 

MU einem' rnuasaaren Alkali; oder Ans dem Metall durch Salpeter- 

ans der ChloridlÖMmg nach dem sänre. Wird die Salpetersäure ^it- 

' Terdünnen mit Wasser und Kochen. ftnit und der Niederschlag mit Salz- 

D«r JNiedondUag löst sich in Salz- säure gekocht, so löst er sich nach 

MÜire. dem Verdünnen mit Wasser auf. 

Beakcionen. 

Verdünnte Sabwefelsäare. 

Keine FiOlong wenn die Lösung Ein starker weisser Niedraschlag, 

nicht zu T^önnt ist. In ein^ auch bei Gegenwart von viel fixier 
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Hhr stark TerdSnnten Löanng von Salssüre. Durah Wumes Wuaer 
ZinncUorid entsieht durch verdnnote kana die Schwefelaäare voUstÄndig 
Schwefelsäure ein Niederschl^. ausgewaschen werden. 

Eohlensaurei Eali and kohlensaarei Natron. 

KohlensMires Kali erzengt unter Ein volominöser Niedtrschlag, 

Bransen einen starken, rolnminösen nnloslich im Uebersehass. Beim 
Niederschlag. Im U^nschass voll- Aoswaschen löst er sich zum Theil 
stiindig löslich. Säuren fälen aus auf. Man erhät ein trübes FätrsL 
der Lösung Zinnoxydhydrat, löslich 
in einer grossen Menge der Säuren. 
Der durch kohlensaures Natron ent- 
etandeae Niederschlag löst sich im 
Reagens nicht vollständig. Zusati 
von verdünnter Salz-, Schwefel- 
oder Salpelersinre macht die Lö- 
snng klar. 

AnunOBliik, 

Weinsäure hindert die Fällung Weinsäure verhindert die Vil- 

dnrch Ammoniak. Inng nicht. 

GallspfeUafinus. ' 

Keine FäUnng. Nach einiges Stunden ein wrass- 

lioh gelber Niederschlag. 

Das Zinnchlorid &iCP ist eine flücht^e, an der Luft storic 
rauchende Flössigkeit. 

Eine mehrere Jahre alte ZinnchloridlÖBai^ leigt die Reaktionen der 
Metazimisäare. — Versetzt man Zinnchlorid mit Salzsänre und kocht 
mehrere Standen lang, indem man wiederholt kleine Mengen Salzsäure 
zusetzt nnd das veidampfende Wasser ersetzt, so erhält man ebenfalls 
die Reaktionen aaf Metazinnsäure. Umgekehrt geht durch Schmelz«! 
mit Kalihydrat im Silb^tiegel die Metaxinosäare in aZÄoaoxyi über. 

Man nnterscheidet zinnsanre and metazinnsaare Salze. Die Salze 
farblos, werden beim Olnhen zersetzt, 

Schwefelwasserstoff. Anfangs ein weisser flockiger Niedtf- 
achlag (Zinnchlorid mit Zinnsol&d ?). Bei überschössigem Reagens hell- 
gelbes Zinnsalfid SnS^. In Ammoniak etwas sohwer 10rii«h, in koh- 
iensauiem Ammon unlöslich. In Kali leicht löslich ( alkalische Lösungen 
werden deshalb nicht gefallt. 

SSnS'' + 3K0 = 2(K8,SaS*) -f KOJSbO«. 

8 At. ZlnnnUd. 3At.Eali. 2 At. Schwefelkali otn-Ziniuidfld. 1 AI ihuMlirea Kall. 
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Id ftlkaliochen SchwefeluietaUen — auch in &rblDBem Schwefetuu- 
moninm — leicht löslich (entstehen Snlfoaalze). Concentrirt« Salzsäure 
löst das Snlfld, desgleichen Königswasser. Mit Sklp^eraänre gekocht ent- 
steht Zinnoiyd. Beim Verpuffen des Sulfids udt Salpeter und kohlen- 
saurem Natron entsteht gchwefela&ures Natron und Zinnoxyd. Das Sulfid 
geht in höherer Temperatur in Sesquisalforet und Sulforet übEf ; dabei 
snblimirt Schwefel. 

Scbwefelammonium, Ebenfalls Zinnsulfid. Leicht löslich 
im UeberschusB. Auf Zusatz von verdünnter Salzsäure oder Schwef^äare 
schadet sich das Snl£d wieder ab. 

NH*S 4- SnS* + HCl = NH*C1 + HS + 8n8>. 

Kali. \ 

Ammoniak. I Weisses Hydrat. In überschns~ 

Kohlensaures Natron, [sigem Kidi löslich. 

Kohlensaures Ammon. I 

Schwefelsaures Natron. ) Sowtdil aas einer Lösung von 

Salpetersaares Ammon. J Zinnchlorid, als aus einer Lösnng 
der Metazinnsäure; weisses Oxydhydrat. Tollständige Fällung, wenn 
die Löedng nicht zu sauer. 

Zink reducirt metallisches Zinn bei Qegenwart freier Salzsäure; 
graue Blättchen oder eine schwsmmartige Masse. In einer neutralen 
Lösung gelatinöses Oxydhydrat. 

Wird Zinnozyd mit der 6 fachen Menge eines Geaaischot von kohlen- 
saurem Natron and Schweiel geschmolzen (gleiche Mengen von beiden), 
so entsteht in Wasser lösliches Schwefelnatrium-Zinasulfid. Säuren fallen 
ans der Lösung das Sulfid. 

Vor dem Löthrohr beim Glühen mit Soda ndd Oyaukalium ver- 
hält ück djis Oxyd dem Oxydul gleich. 

Uuteracbiede zwiacheo ZinnahtorÜT Dod Zinacblarid. 
Ghlorür. S<^wefel Wasserstoff fällt twannes Solfur. 
Chlorid. Durch ScfavefelwasserstoS' hallgelbes Sulfid. 
Das Solfitr in farblosem Schwefelammonium unlöslich, das Sulfid löslich. 
Chlorür. In der Lösung durch Ooldchltu^d ein purpurrother Nieder- 

Chlorid. Bleibt nnverändert. 

Ghlorür reducirt eine Quecksilbc^hloridlösang zu Ohlorür. 
Qilorid, Keine Reaktion. 

Ghlorür. In einer gemischten Losung von Perridcjankalinm tmd 
füsenohlorid entsteht Berltnerblan (Löwenthal). 
Chlorid. Kein Berlinerblan. 
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1. Zinn BDd Blei — Schnellloth ~. 

Die zuvor zerkleinerte Legirung wird mit starker SÄlpetersäure oxy- 

dirt, der Ueberschuse von Sänre abgerancht, der Rückstand mit Waeaer 

verdännt und, nenn daa Zinnoxyd sich abgesetzt hat, filtrirt. Nach dem 

Auswaschen wird es getrocknet, bei Luilzntritt geglüht, dann gewogen. 

Aus dem Filfrat kanB das Bleioxyd entweder durch verdünnte Schwe- 
felsäure gefällt werden (S. 1 41) oder rnan nentralisirt annähernd mit 
Ammoniak und versetzt mit oxalsanrem Ammon. Znletzt wird die Flüs- 
sigkeit schwach ammoniakalisch gemacht. Das Oxalsäure Bteioxyd wird 
in die Wärme gestellt, bb es sich vollständig abgesetzt bat, dann filtrirt 
und ausgewaschen. Nach dem Trocknen wird dee Niederschlag in einem 
PorzeJIantiegel geglüht, das Filter für sich verbrannt und zu dem Niedei> 
schlage gegeben. Man erhält dnrch das Glühen Bleioxyd, woraus di« 
Menge des Bleis berechnet wird. 

1 At. Zinnoxyd = 75 enthält 1 At. Zinn = 59. 

l At. Bleioxyd = 111.8 enthält 1 At. Blei = 103.8. 

3. Zinn nnd Enpftr — KananenmeCall, Glookengat — . 
Das Zinn beträgt 9 bis 10 p. C. — Die Abscheidnng des Zinns ge- 
schieht nach 1, — Aus der Lösung wird das Kupfer bei Siedfaitze dnrch 
kaustisches Kali gefallt S. 136^ 

3. Zinn, Enpfer, Zink — Bronoe — . 
Die Abscheidung des Zinns dnrch starke Salpetersäure nach 1. — 
Aus dem Piltrat das Kupfer durch Schwefelwasserstoff als Schwefelkupfer. 
Das Zink ans der flltrirteu Flüssigkeit, nach dem Neutralisiren mit Am- 
moniak, dnrch Schwefdammoninm; 



Zinnweiss, sehr glänzend, von krystalliscb blättrigem OefSge, spröde, 
leicht zu pulvern. Spec. Gew. 6. S. Bei 450" C. schmelzbar, beim Er- 
starren in Rhomboedem krystallisirend. Bei Abschluss der Luft erst in 
Weissglnhhitze fluchtig. Verbrennt auf der Kohle vor dem Löthrohr er- 
hitzt mit bläulicher Flamme. Stösst dabei einen dicken, weissen, geruch- 
losen Ranch ans: Antimonoxyd. Die Kohle beschlägt sehr weit — 
weiss, beim Daraufblasen mit der Spitze der Löthrohrflamme wird der B»- 
schlag weder gelb , noch zeigt er sich feuerbeständig. (Unterschied vom 
Zinkbescblag.) Lässt man eine glühend geschmokene Antimonkugel m- 
hig weiter rauchen, so verdichtet sich der Rauch zu spiessigen perbnatter 
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glänzenden Erystallen, ^reiche die Kngel einhällen. (Indem die flossige 
Metallkugel Sauerstoff ans der Luft absorbirt, dKmit Antimonoxjd bildend, 
wird 9o viel Wärme frei, da«e dadurch das leicht schmelzbare Metall so 
lange in rotbglühendem Flusa erhalten wird, als die Engel sich noch nicht 
mit Krystallen überdeckt hat.) — Das Antimon wird an der Lnft liegend 
matt. Verdünnte nnd conc. kalte Scbvelelsänre, ohne Wirkung; beim Er- 
hitzen mit letzterer: EntwickluDg von schwefliger Säure, Bildung von 
AntimonoJtyd. — In Salzsäure sehr wenig löslich. — Verdünnte Salpeter- 
säare beim Erwärmen: Antimonoxyd. Concentrirte Säure: AntimoDsänre _ 
nnd Antimonoxyd (aatimonsaures Antimonoxyd). Königswasser löst es 
leicht. Je nach der Concentration der Säure entsteht Chlorür oder Chlorid. 
a) Äntimonoxyd — antimonige Säure — SbO". Glänsende, fiirb- 
lose , nadelformige Krystalle oder ein grauweisses Pulver. Ualöslloh lo 
Wa.sser. Bei abgehaltener Luft in gelinder Qlühhitse schmelzbar, beim 
Erkalten krystalHsisch avtarrend, in stärkerer Hitze flüchtig. Vor dem 
SchmelzeD gelb werdend. Bei Luftzutritt erhitzt, entsteht aatimonsaures 
Äntimonoxyd (nicht flüchtig and nicht schmelzbar). In Salpetersäure un- 
löslich; in Salzsäure und Weinsteinsänre IdcJit löslich; auch in Ealilange. 
Beim Schmelzen mit Cyankalium wird es leicht redueirt. — Das natür- 
lich vorkommende 8bO'; Weiaa-Spiessglanierz (Antimonblütbe). 
Die Salze werden beim Qlühen entweder zersetzt oder sind unzersetzt 
flüchtig, z. B. Chlorantimon. Sie Pferden in Auflösung dorch viel Wassa 
zersetzt in sich ausscheidende basische Salze und in sanre Salze, die in 
Lösung bleiben. 

eSbCia 4- 15H0 = (SSbO' + Sba») + 15HC1. 
6At. Antinion- löAt. Wasser. Bansches Antimonchlond, 16 At. Sali- 

chlorid. (Algarothpnlyer.) säare. 

Weinsänrc hindert die Fällung durch Wass^ und löst den entstan- 
denen Niederschlag wieder auf (Unterschied von den Wismuthsalzen 
S. 14S). Enthält die Lösung viel freie Salzsäure, so entsteht durch 
Wasser keine Fällung. Der Niederschlag kann in derselben Flüssigkeit 
durch Salzsäure wieder gelöst, durch Zusatz von Wasser aber wieder her- 
vorgebracht werden - 



Schwefelwasserstoff. VoUstäm^e F^ung in angesänetter Lö- 
nng. Orangerothes Antimonsulfür SbS^ Alkalische LösuEtgen wer- 
den nicht gefällt; neutrale unvollständig. Löslich in Kali und in Schwefel- 
alkalien, in höher geschwefelten um so leichter. In Ammoniak noi 
wenig löslich, is doppelt koblensanrem Ammon unlösHcb. — In ver- 
dvint«n SJHir«» nnlöelich. Concentrirte Salzsäure «ersetzt es beimF^ehca 
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DntfiT Entwii^nDg von Schwefelwasaerstoff zn Antimaochlorör. — Hit 
CQoa. S&lpeteKsäore gekocht eatotebt Antimonoxyd; der Schwefel scheidet 
sich thei]e aus, tbeüs wird er. zu Schwefcleiiare ox^dirt. Mit Salzsäare und 
ohloiMnrem Kali lost ea sich leicht zu Chlomr. — Beim Schmelzen von 
Schwefalanttmon mit salpeterBatirem Patron entsteht schwefelsanres nnd 
aotimonMares Natron. — Wird dasselbe mit kohlensanrem Natron ge- 
schmolzen, so entslaht, unter Abscheidung Fon metallischem Antimon, in 
Wasser lösliches St^wefelnatriupi-AntimonBalfid (Natrinm-Suliantimoniat). 
— Schmilzt man mit Cyankalium in einem unten so einer Kugel anfgeblar 
senen Böhrchen, so entsteht regulinisches Antimon, ein Snlfosalz (daher 
nnvoJlatändige Rednktion) und Bodaqkalium. 

Schwefelammonium. In saurer LÖssng Antimonsttlfür, 
Löslich in nbcrsehüssigem Reagens. Aas der Losung wieder fiillbw 
durch Säuren als Antimonsulßd — 5fach- Schwefel antimon — SbS*. 
(Heller gefärbt dnrch beigemengten Sdiwefel.) 

Kanstische und kohlensaure Alkalien. Weiss» volaminöses 
Antimonoxyd. In Kali leicht löslieh, in kohlensanrem Kali nur in 
der Wärme, in Ammoniak unlöslich. 

Oxalsäure. Aus der salzsauren Lösnng -wird nach nnd nach ^les 
Antimonoxyd ge^lt. Weinsäore hindert die Fällung. 

Goldchlorid. In einer Antimonoxydlösung metallisches Oold. 
Das Oxyd geht dabei in Antimonsänre über. Damit letztere sich nicht 
ausscheide, mnss ein grosser Ueberschnss von Salzsäure zugesetzt werden. 
(Unterschied von Antimonsäure.) 

2AuCia 4- 3SbOS + 6H0 = 2Au + 3SbO« + 6HCL 
2At. Goldohlorid. SAt.Autimon- 6At. Wasser. SACGold. SAt.Anciaon- GAt.Sol»- 
ozyd. sSare. auat. 

Salpetersaures Silberoxyd zu einer kaiischen Lösung von 
Antimonoxyd gesetzt, entsteht ein tie&chwarzer Niederschlag. Etwa 
mitgefälltes Silberoxyd kann durch Ammoniak gelöst werden. (Unter- 
schied von Antimonsäure.) 

Zink. Ans Antimonoxydlösungen metallisches Antimon, als 
schwarzes Pulver. — Fresenius hat folgende Modifikation des Ver- 
suchs angegeben, wodurch die Fällung zd einer sehr empfindlichen Reak- 
tion wird. Man versetzt die Antimonlösong mit einigen Tropfen freier 
Salzsäure, bringt die Lösung in ein Platinschälchea (Innenseite eine« 
Platmtiegeldeckels) und legt ein Stück Zink in die Lösnng. Durch das 
sich aosScbeidende Antimon wird der von der Flüssigkeit bedeckte Theil 
des Platins braun oder schwarz ge&bt. Der Fleck verschwindet in kalter 
^aleft^nre nicht, durch Erwärmen mit Salpetersäure sogleich. 



..oogic _ 



184 UeUtUoxjda. IUaktii>n«ii. 

Verdfinnte Schwefelsänre, Zink nnd eine A&timonojytt- 
lÖsang wirken so aufeinander, ^sb darch das Zink ein Thsil dea Aaä- ~ 
mona gefSllt wird, während ein anderer TheÜ mit dem sich entwiGkeln- 
den WaraerBfoff (aas dem Wasser der Schwefelsäure, welches dnrch dsa 
Zink zN^etzt wird) Antimonw&sserBtoff SbH^ bildet. Letzteres ist 
ein Gas, welches mit dem freien Wasswatoffgas entweicht. 

Das Antimon wasserstofiii^as ist brennbar. Bs brennt mit grünlicb- 
weisser Flamme. Dabei tritt ein starker weisser Ranch von Antimonox^ 
ant Schneidet man die Flamme durch einen Porzellanscherben ab, so 
entstehen anf diesem schwarze FIe<^en (Antimonöecken). Wird das Gas 
durch ein, an einer Stelle glühendes Glasrohr geleitet, so wird es zersetzt 
Der Wasserstoff entweicht, das Antimon gibt einen Spiegel. (Beim Arsen 
worden diese Merkmale and Kennzeichen des Antimons tmsfnhriicher er- 
örtert nnd zar Unterscheidong vom Arsen benotzt werden.) 

Mit Soda auf Kohle in der Rednktionsflamme erhitzt, geben die 
AntJmonrerbmdnngen spröde Eügelchen von metaUiechem Antimon. Zu- 
gleich einen weissen Beschlag und keinen Knoblancbgernch. 
Der Beschlag, beim Erhitzen mit der Spitze der Löthrahrflamme finchtig. 
(Unterschied vom Zinkbeschlag.) 

B«i9picile, 

1. BreehweiniteiD — Tartarna stibiatoi, Watnaatues Antliuonoxjd-Kali — 
K;O,Tr + Sb0»,fr-}-H0. 

Krystalle; Tetraeder oder Rhombenoktaeder. Glänzend oder matt- 
wetss. Bei 100 <> C. entweicht das Wasser. Die Kristalle werden dann 
weiss nnd nndnrchsichtig. — Beim Erhitzen in der Söhre entsteht ein 
Gerach nach gebranntem Zucker. (Von der Weinsäure herrührend.) Der 
kofalige Rückstand enthält kohlensaures Kali, reducirtes Antimon nnd 
Kohle. — Auf der Kohle vor dem Löthrohr erhält man die Antimon- 
Reaktionen. — In 14 Tbln. kalten nnd 2 Thln. kochenden Wass«« 
löslich. Die Lösang reagirt sauer, schmeckt metallisch nnd ekelerregend. 

Schwefelwasserstoff. Die Lösung wird nur orangeroth getSrbL 
Ein Niedenchlag scheidet sich erst nach längerer Zeit ab; auf ZnsaU 
einer Säure sogleich. Das Scbwefelantimtm wird, wenn die Flüssig 
keit klar geworden, auf ein gewogenes Filter gebrat^t, ausgewaschen, 
bei 150 « getrocknet, gewogen. Der AnU'mongehalt kann daraus berech- 
net werden. Wird nach vcdlständiger FSllnng die Flüssigkeit flllrirt, so 
scheidet die dorch Eindampfen concentrirte Losung JSiystalle von Weio- 
stein ab. Erhitzt man die Salamasse bis zur vollständigen Verkohlnng 
der Weinsteinsäure , so geht beim Ausziehen der KoUe mit Terdnnntor 
SftUsäore Cblork^um in Lösung. Die Auflösung wird al^edampft nnd 
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äu snräekUeibeiide Chlorkalram in einem bedeckten Tiegel gelinde geglnbt 
md gewogen. Der Gehalt aa WeiDsteinsänre ei^bt sich aus der Differenz. 

Kali. In geringer Menge lagesetzt Antimonozyd. Leicht lÖs- 
üeh im Uri>ra8chDM. 

Ammoniak. Bäine verdünnte Lösung Trird kanm getrübt. In conc. 
Lösung weiiaea flockiges Antimonoxyd. 

Galläpfeltinctur. FÄllt weiss. Selbst in verdünnten Lösungen 
eine Tröbang. 

Salpetersäure, Schwefelsäure, Salzsäure. Weisse Nieder- 
' Mridäge von basischen Antimonsalzen. Im UeberachusB der Säumn, sowie 
m Weiosänre löslich. 

2. Schwefelantimon and Schwefelqaeokailber. 

Das rothe amorphe Sdiwefelandmon SbS' entsteht auf nassem Wege 
durch Fällung mit Schwefelwasserstoff. Dorch Erhitzen geht es in die 
scbwarze krystallisirte Idodiffkation über. 

Umgekehrt verhält sich das Schwefelquecksilber. Darch Fällnng 
mit Schwefelwasserstoff erhalten : schwarz, amorph — sublimirt beim Er- 
hitzeD krystalliuisch als Zinnober. 

3. GraiupiessglBiizan — Antünoaglauz — Sbä*. 
Bleigrau, zuweilen iu's Stablgraue, mit bunten Farben anlaufend, un- 
^ircbsichtig, metallglänzead. Blättrig, haarfönnig oder dicht. Za feinem 
Pulver zerrieben, rothbrann (unterschied vom Braunstein). Schmilzt 
leicht beim Erhitzen in der Röhre (Unterschied vom Braunstein). Beim 
Erhitzen in einer an beiden Enden offenen Olasröhre entweicht schwef- 
lige Säure, zugleich ein dichter weisser Bauch von Anlimonoxyd. Schmilzt 
beim Erhitzen anf der Kohle vor dem LÖthrobr, einen weissen Beschlag 
gebend. Mit Soda erhitzt : metallisches Antimon und ein weisser Beschlag. 
Die Schlacke gibt auf Silber die Schwefelreakdon^ — In kochender star- 
ker Salzsänre löst es äch vollkommen auf. Eine Trübung der Lösung 
beim Erkalten würde auf Blei schliessen lassen. Dasselbe wird sonst 
beim VermischMi mit Weingeist abgeschieden (Chlorblei). Die freie Säure 
und der Weingeist werden durch Verdunsten entfernt, worauf Wasser den - 
grössten Theil des Antimons als Algarothpalver lallt. In der davon fil- 
trirten Lösung lÜsst Blatlangensalz das Eisen erkennen. Durch Ammo- 
niak werden Eis«i- und Antlmonoxyd abgeschieden, etwa vorhandenes 
Kupfer bleibt in Lösung. Wird dieselbe mit Salzsänre angesäuert, so 
entsteht bei Ku|tfergehalt durch BluÜaugensalz eine rotbbranne Färbnng. 
b) Antimonsänre SbO*^, Entsteht beim Bebandeln fein gepul- 
verten Antimons mit überschüssiger conc, Salpetersäure nnd Erhitzen des 
RnckstuideB bei einer, Glühhitze nicht erreichenden Temperatur, bis alle 
SsIpetersSnre fort ist — Blassgelb, feuchtes Lackmnspapier rötbend. 
Gibt in Glühhitze Sanerstoff aas und wird anlimonsanrea Antimonozyd 
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8b03,SbOA. — Das Hydrat SbO'\6HO lälU aiu «iner Löeaag v<m 
antimonsaurem Kali durch Salpetersäure. Kin weiesea zartss Pulver, In 
Wasser sehr weaig loslich, röthet Laukmnspapiw. In Salpetersäure und 
Schwefelsäure unlöslich. Id conc. Salzsäure langsam löslich, dcsgidcbea 
in Weinsaare. In Ammoniak onlö^ich, in Kali und kohtensanrera KaJi 
etwas löslich. Das Antimonchlorid SbCl^ zersetzt sich mit Wasser, 
Anlimonsäurehydrat aasscheidend (SbCl* + 5H0 == 5 HCl -j- SbO'^). 
Weinsäure verhindert die Fällung, 

Von den Salzen ist nur das Kali- und Ammonaalz in Wasser lös- 
lich; abgesehen von den schwer löslichen Modifikationen, in wdche anob 
diese Salze abergehen können, Salzsäure, Salpetersäare, Schwe- 
felsäure fällen aus der Lösung der SaLze das Hydrat, welches in 
öberschüssiger Sahsäure schon in der Kälte löslich ist. 

Beaktiouei] auf Antimonchlorid SbCR 
Schwefelwasserstoff. J Rothes Antimonsulfid — 51ach 
Seh wefelamraonium. \ Scliwefelantimon , Goldachwefel — 

SbS\ Löslich in Schwefelammonium, wieder fällbar durch Sänren. (Das 

weitere Verhalten des SbS* S. 187). 

Ammoniak 1 

Krh^I^saures Natron. [ ^"''^^ Niederschläge. 

Kohlensaures Ammon. J 

Werden Antimon Verbindungen mit 4 Thln. salpetersanrem Natron 
und 2 Thln. wasserfreiem kohlensauren Natron geschmolzen, so bleibt 
nach dem Erkalten und Ausziehen mit Wasser, dem ^ Weingeist zuge- 
setzt ist, alles Antimon, als antimonsaures Natron, unlöslich 
zurück. 

Mit ealpetersaurem Kali geschmolzen entsteht antimonsaures Kali, 
Mit Wasser gekocht löslich, in kaltem Wasser fast anlöslich. 

Natronsalze fallen die Lösung fast vollstäad^. Krystallinisob 
körniges antimonsaures Natron NaO,Sb05 + 7H0, In kohlen- 
saurem Kali löslich. S. H. 

Chlorbarium. ) Starke weisse Niederschl^e der antimon- 

Chlorcalcium. j sauren Erden. 

Goldchlorid. Keine Veränderung der Lösung (Unterschied vom 
Antimonoxyd). 

Salpetersaures Silberoxyd. Gelblich weiwes antimonsaB- 
res Silberozyd. Bei Gegtmwart von fi«iem Kali au«h SUberqx;^, 



VI. enippt. ibilliiion. B«UpMe. Anw. lg? 

ÖMde Kiederschläge lÖdich tn Aitimc«iiBk. Ist nnr eine Spur Antimoti- 
oxyd »ig«^«a, so bleibt ein onlüslicber schwnrzer Rückstand. 

Vor dem Löthrohr wird die Antimonsäore beim Erhitseti zn aDtimon- 
sanrem Antimonoiyd, dos nicht schmelzbar ist Mit Soda geschmolzen: 
Bcdnktion zu Metall nnd äa iredsser Beschlag. 

Beispiel. 
AntimoDanlfid — Goldsctivefel — SbS". 
Auf der Kohle vor dem LÖlhrohr verbrennt der Schwefel mit blauer 
Flamme. Es entsteht ein weisser Beschli^ von Äntimonoxyd. In der 
Röhre erhitzt entweichen 3 At. Schwefel. Der Rückstand ist ein schwar- 
zes Liqnidnm von ^S*, weldies krystalliniach erstarrt. Entsprechend 
ist das Verhalten gegen conc. Salzsäure beim Erhitzen, da, anter Absehe!- 
dung von Schwefel, ABtimonchlorür entsteht, 

SbS* 4- 3 HCl = SbCl» + 3 HS + 2 S. 
AntimoDsalfid, 3 At. Salmnre. Antimoncblorör. 3 At. Si^hwefel- 2 At. Schwefel. 
Wasserstoff. 

In verdünnter Salzsäure und Schwefelsäure unlöslich. Mit conc. 
Salpetersäure erhitzt entsteht Antimonsäure und Schwefelsäure. In Aetg- 
kali leicht löslich. Entstehen folgende Produkte: 

S SbS* + 18 KO = 5(3KS^bS*) -|- 3 (KO,SbO^). 
S At. ADtimon-' IS At. Kali. 5 At. Schwefelkslium- 3 At. Antimon saure) 
aulfid. Antimoiisiilfid. Kali. 

In Ammoniak weniger leicht löslich, bei abgehalteneF Luft judoch 
vollständig. Beigemengter freier Schwefel bleibt dabei als gelbes, Anti- 
monoayd als weisses Pulver zurück. Letzteres kann durch Digeriren 
mit W einsteinsäure aasgezogen and durch Schwefelwasserstoff erkannt 
werden, — Mit destillirtem Wasser geschüttelt kann die Lösung mit 
Chlortiarium auf Schwefelsaure , mit salpetersaurem Bilberoxyd auf Salz- 
saure gein^ätt werdeti. 



Stahlfkrben, metallisch glänzend, von blättrig kristallinischem Oe- 
fnge, spröde, leicht pnlverisirbar. Läuft an feuchter LuA.an, matt und 
glanzlos werdend; oxydirt sich oberflächlich. Spec. Gew. 5.96. Ver- 
flüditigt sich bei dankler Rothglühhitze , ohne vorlier zn schmelzen (der 
Verfiüchtigongspunkt liegt demnach anter dam Schmelzpunkt). Die 
Dämpfe von knoblaucbartigem Creruch (Arsensuboxyd?). Sublimirt man 
ArMn in einetu outen geschlosseneB Olosröhrchen , so erhält man in dem 
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obem (kältern) Thräle dee Rohrs spiegelnde Flächen. Bei etwas grSsse- 
ren Mengen sieht man mit der Lonpe auf der inneni Seite des Spiegels 
spitze Rhomboeder. Beim schwachen Erhitzen in einer an beiden Enden 
offenen Glasröhre verwandelt sich das Arsen in us^ge Säore, weldie 
sich im oberen Theile der Bohre theilweiae sn einem weissen Sublimat 
verdichtet. Bei Lnftzatritt erhit/t verbrennt das Arsen mit blanlicher 
Flamme zn arseniger Säure. Letztere bildet einen weissen Ranch. — 
Mit Wasser befeuchtet ox^dirt es sich ebenfalls zn arseniger Sänre (An- 
wendung des Arsens als Fliegengift). — Mit verdünnter Salpetersäure 
erwärmt geht ea in arsenige Sänre, mit cono. Salpetersäure in ArsensäBTe 
über. — Verdünnte Salzsäure und Schwefelsäure sind ohne Wirkung. 
Mit conc. Schwefelsäure erhitzt entsteht, unter Entwicklung von schwef- 
liger Säure, arsenige Saure. — Das natürlich vorkommende gediegene 
Arsen ist der Scherbenkobalt. Hinterlässt derselbe nach der SaWimation 
einen erdigen Rücketand, so gibt dieser mit Borax oder Phosphorsalz ge- 
wühnlich die Eisen-, bisweilen die Nickel- und Kobalt -Reaktion. 

a) Arsenige Säure — weisser Arsenik, Giftmebl , Rnttenranch 
— AsO*. Im Handel vorkommend als weisses Mehl oder in derben 
Stücken. Diese meistens von porzellanartigem Ausehen. Innen aber oft 
ein durchsichtiger glasiger Kern. Die äussere emaileartige Rinde, mi- 
kroskopisch kryslallinisch ; der glasige Kern amorph. In frischem Zu- 
stande sind die ganzen Stucke glasig. Die arsenige Säure verflüchtigt 
sich beim Erhitzen in weissen geruchlosen Dämpfen. Auf der Kohle 
vor dem Löthrohr erhitzt, tritt ein knoblauchartiger Geruch auf (Sub- 
oxyd?); der kältere Theil der Kohle beschlägt weiss (arsenige Säure). 
Im Röhreben erhitzt snblimirt die Säure in kleinen glänzenden Oktaedern 
oder Tetraedern, 

Vom Wasser wird sie schwierig benetzt. Schwer löslich. Die amor- 
phe Säure hat 50 Theile kaltes und 10 Theile beisses Wasser nöthig. 
Die krystallisirte Säure ist noch schwerer löslich. In verdünnter Schwe- 
felsäure leichter löslich als in Salpetersäure. Am meisten löslich in Salz- 
säure, Erwärmte conc. Salpetersäure, Königswasser, Salzsäure und cblor- 
saures Kali, sowie Chlorwasser führen die arsenige Säure in Arsensäure 
über. — Kali- und Natronlauge, sowie Ammoniak, lösen sie in reich- 
licher Menge auf. In kohlensauren Alkalien ebenfalls löslich. 

Die arsenige Sänre ist eine schwache Säure; sie reagirt nur schwadi 
saner. Hat einen unangenehmen, anfangs etwas süssen Geschmack. Na- 
türlich vorkommend als Arsenikblüthe. 

Von den arsenigsauren Salzen sind .nur die arsenigsanren' 
Alkalien in Wasser löslich. In Auflösung der Luft ausgesetzt, scheideit 
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dieselben mit der Zeit arsenige Säure ftus. (Werden durch die Kohlen- 
More der Luft zersetzt.) Die in Wasser tinlöslichen Salze lösen sich in 
Sabeäure. — Die Salze zerfallen grÖBstentheils beim Qlnhen in arsenige 
Säare und in die Basis oder es entsteht ein araensaures Salz, indem Arsen 
anblimirt, z. B. ein Qemenge von Ealk und areeniger Säure; areenig- 
Mores NatroD a. s. w. 



Schwefelwasserstoff. Die wässrige Lösung der arseulgen Säure 
wird nur grib getarbt. Nach längerem Stehen, auf Zusatz einer Säore 
sogleich, cilronengelbes ArsensulfÜr — arseniges Sulfid — ÄsS*. Lös- 
lich in Kali und alkalischen Schwefelmetallen (wie Schwefelantimon) ; 
auch in kohlensauren Alkalien; femer in kohlensaurem Ammon und in 
Ammoniak. (Unterschied vom Schwefelantimon.) 

2 AsS« + 5 KO = 2 KO,AsOa + 3 KS.AsS». 
9 At. Sdiwefelara«D. ÖÄt.Kali. Araeoigaaures Kall (Schwefetkaliom-Arsensul^r.) 

In heisser Salzsäure kaum loslich. (Unterschied vom Schwefelanti- 
mon}. Beim Kochen mit Salpetersäure leicht löslich. Schmilzt man das 
Arsensolför mit saJpetersanrem und kohlensaurem Natron, so entsteht 
schwefelsaures und arsensaures Natron: in Wasser leicht löslich. (Unter- 
schied vom antimonsaaren Natron). 

Schwefelammonium. In neutraler oder alkalischer Lösung keine 
Fällung. Entsteht Schwefelammonium- Arsen sulfnr. Auf Zusatz einer 
Säure fällt ArsensulfÜr AsS^. 

Salpe tersanres Silberosyd. In neutralen arsenigsauren Sal- 
den, gelbes arsenigsaures Silberoxyd 2AgO,AsO''. Heller gefärbt 
als phosphorsaures Silberosyd. Jenes entwickelt, auf der Kohle vor 
dem-Löthrohr erhitzt Knoblauchgeruch ; dieses nicht. — Freie ar- 
sesige Säure wird' erat nach vorsichtigem Xentralisiren der Salpeter- 
säure mit Ammoniak durch das Reagens gefällt. Ein geringer Ueber- 
schues von Ammoniak löst den Niederschiag. Wird das Ammoniak mit 
Salpetersäure genau neutraliairt , so erscheint der Niederschlag wieder, 
aber in geringerer Menge. Nach und nach entsteht so viel salpetersoures 
Ammon, dass das arsenigsaure Silberoxyd dadurch in Lösung gehalten 
wird. Grössere Mengen Salpetersäure verhindern deshalb gleich beim 
ersten Neatralisiren das Erscheinen des Niederschlags. 

Schwefelsaures Kupferoijd. Nach vorsichfigem Neutrali- 
siren der Schwefelsaure mit verdünntem Ammoniak: zeisiggrnnes ar- 
• enigsanres Eupferoxyd SCuO.AsO^. Leicht löslich in Ammoniak 
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and Kali mit blauer Farbe. Beim Kochen der btlisdien Lösung, Ab- 
scheidung von rothem KnpferozydnL 

4CuO - + AbO» = 2 Cn^O + AaO* 

4 At. Kupferoxyd, Arseoige Sanre. 3 At. Eapferoxydnl. Arsensinrs; 

. Schwefetsanre Magnesia. ) 

r,i, , I Krst auf Zneatz von Ammoniak Nie- 

Chlorbanum. { 

CUorcddum. ) l««*'"««- Ar.e„ig,.»re S.U.. 

KalkwBSser- Arsenigsanrer Kalk 2CaO^O. In Ammo- 
niaksalzen (Salmiak) leicht löalich. Auch in arseniger Sänre: das Rea- 
gens muss deshalb im Ueberschnss zagesetzt werden. 

Blankes Kupfer reducirt ans einer mit S^zsänre vereetaten wäss- 
rigen Lösung der Säore das Arsen. Ein grauer metallischer Ueberzug. 

Goldchlorid. Zu einer Salzsäuren Lösnng der arsenigen &«ire, 
metallisches Oold. 

Eisenoxydhjdrat, Frisch bearbeitet bindet es ilie arsenige Säore 
vollständig. 

Cbromsaures und 1 Kali. Die Lösungen werden durch 

Uebermanganeaares ) arsenige Sänre redudrt. 

Arsenige Säure mit einer gleichen Menge essigsauren Kali's 
in einer unten geschlossenen Rohre über der SpirituBlamf>e erhitzt, ent- 
wickelt sich ein sehr unangenehmer Oenich: Kakodyloxyd. 

2(K0,C*H»0s) -|- AsOa = 2(K0,C0«) -f 2 CO^ + C*H«A80. 
2 At. Easigsaarea Arseiiige Säure. 3 At, KoHensaures 3 At. Kohlen- Gakodjloiyd. 
Kali. Kali. sänre. 

Zink und verdünnte Schwefelsäure verhüten sich gegen 
eine Lösung der arsenigen Sänre so, dass ein Theil Arsen auBgeschieden 
wird , ein anderer aber als Ära en Wasserstoff entweicht. (Aehnlich dem 
Antiraonosyd. Das Nähere s. unten beim Marsh'schen Apparate). 

Mit Soda auf Kohle in der Reduktionsflamme erhitzt; Knob- 
lauchgernch. Sowohl Ireie arsenige Säure, als auch arsenigsaure 
Salze, sowie Schwefelarsen. 



Reduktion der arsenigeD Säure AsO». 

Durch Kohle. 

Man bedient sich dazu eines Olasröhrchena, was an «nem Ende zu 
einer dünnen Spitze ausgezogen ist. Fig. 2 zeigt ,die Form. Von der 
arsenigen Säure reicht ein Körnchen zu dem Versuche hin. 
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a die arsenige Säure, die man in die Spitze dea Röhrehens gleiten 
läset. In geringer Entfernung davon, bei b, ein längliches Kohlensplit- 
terche». Es musa vorher in der Weingeistflamme ausgeglüht werden. 
Die Kohle wird zuerst bis zum Glühen erhitzt. Man niUiert dann all- 
mälig die Spitze der Köhre der Flamme, damit die Dämpfe der arsenigen 
Säure über die glühende Kohle streichen. Beobachtet marw diesen 
Umstand nicht, so verflüchtigt sieh die arsenige Saure unzersetut. Wenig- 
stens theilweis unzeraetzt, so dass maji keinen schwarzen, sondern einen 
grauen Spiegel erhält: arsenige Saure mit metallischem Arsen, c ist der 
entstandene Spiegel (Arsenspiegel). Man kann damit noch zwei Ver- 
snche anstellen. Wird das Rohr zwischen b und c abgeschnitten, so nimmt 
man beim Erhitzen der Stelle c einen kaoblauchartigen Gerach wahr. 

Schneidet man d^^. Rohr auch oberhalb c ab, gibt das Glassllick in 
ein Probirrohr imd löst das Arsen in einigen Tropfen Salpetersäure durch 
Erhitzen, so hat man Arsensäure, die auf Zusatz von Salmiak, Ammoniak 
nnd schwefelsaurer Magnesia einen weissen krystalliniscben Niederschlag: 
phosphorsaure Ammon • Magnesia gibt. 

2. Reduktion arseuigsaurer Salze. 
Man bedient sich dazu einer nach Fig. 3 geformten Röhre. Das 
untere Ende ist zd einer Kugel an%eblas»i. Da man nämlich als Re- 
duktionsmittel ein Gemenge aus Snda und Cyankalium anwendet, so fin- 
■dtt beim Erhitzen und Schmelzen der Masse ein Aufblähen statt. Bei 
ein«r engen Röhre würde die Schmelze in das Rohr steigen nnd der Ver- 
ench dadurch leisht ein unsicheres Resultat geben. — Man nimmt gldche 
Theile Soda und Cyankalinm und von diesem Gemische 6 mal so viel als 
von der zn redncir^tden Substanz. Die Ingredienzien müssen vor- 
her dnrchauB trocken gemacht werden. Man bringt zuerst die 
Snbstanz in die Kngel, dann das redudrende Salzgemenge. Von dem 
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GanzeD darf die Kugel nvr etwa bis cor Hüfte ongefnllt wwden, Si^« 
Fig. 3 bei a. Sollten bei dem ersten sohwachen ErMtzen noch Sporen 
TOQ Feuchtigkeit sichtbwr werden, so entfernt man diese mittelst eines 
lusanunengedrehten Papierstreifeas. — D«s ErhUsen mnss anfaftltend 
geschehen, zuletzt wird mit der Löthrohrfianune die Engel stuk geglüht 
Das Arsen tritt bei b als Spiegel an£ Es wird vollständig redndi^ 
Der Rückstand in der Engel besteht ans cjwQsanFem Kali. 

3. Bedaktion des SchwefeUnen« AsS*. 

^'>- ^- Dem Glasrötvchen gebe man 

die Fig^ 3 abgebildete Fonn. 
Ueber Beschaffenheit der Ingre- 
dienzien □. s. w> s. ä. 

a. Redadrt man mit entwässer- 
tem kohlensaurem Natron 
(4 Thle. auf 1 Tbl. Schwefel arsen) , so entsteht Schwefelnatrinm- 
Schwefelfireen und areenigsanres Natron. 

S-AsS« 4- 4 (NaO.CO') =t 3 NaS.AsS» 

2 At. Arseosulfär. i At. KoblensBiires Natron. Schwefelnatrium-SchoBfelanen. 
NaO,ÄsOa -f 4 CO». 
1 AI Anenigsaar«» Natron. 4 AL KohlCTgaore. 
Das arsenigsanre Natron jserfiUlt w^ter in Arsen und arsensan- 

5 AsO» = 2 As 4- 3 AflO*. 
5 At. Anenige Säure. 2 At. Aneu. 3 A(. ArB«n*äare. 
Desgleichen das entstandene SuUbsals ; indem das Arsesaalfnr in 
Arsen und Arsensulfid übergeht. 

5 AsS» 4- 2 As -t- 3 AsS*. 
6 At. Araeiunlf ür. S At, Arsen, 3 At. Äraensnlfid. 
Ein Theil des Arsens entgeht demnach der Zersetzung, ao dass, wenn 
man im letztem Falle den Rückstand mit Wasser auszieht und mit Ter- 
dännter Salzsäure oder Schwefelsäare versetzt, Scbwefelanen fällL 

b. Nimmt maxi zur Reduktion Cyankalinm, so wird aus dem Arsen- 
Btilfür, wie ans dem Arsensulfid, ebeniaUa Arsen tü^esohieden. Indesseo 
aach hierbei wird nicht dies Arsen als Spi^el erhalten. Ist daa Schwa- 
felarsen eine gewisse Menge Schwefel beigemeng;t, so findet gar kerne 
Reduktion statL Der Rückstand in der Rühre «ntfaäk Schwefelcjanka- 
lium (Rhodaokalium). 

Aus dem AsS^ wird mehr Arsen redacirt als aus AsS^. — Es ist 
deshalb zweckmässig, bei arsensauren Salzen savor die Arseosäure durch 
Erhitzen mit conc. wässriger schweflige Säora in araaiHge Säure Uieixa- 
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föhreo and, wenn die schweflige Säare durch Erhitzen vollständig ent- 
fernt ist, dnrch Schwefelwasserstoff zu fiillen. 

In allen Antimoaverbindangen läset sich das Arsen dnrch 
Cyankaliom anfßnden. Es bleibt nichts bei dem redneirten Antimon. — 
In dem käufliches Antimoninm crndam ist aber anf diese Weise das 
Arsen nicht zu entdecken. Es enthält andere Metalle, namentlich 
Schwefelblei, welche ebenialls redncirt werden. Die abgeschiedenen Me> 
talle kgiren sich alsdann in höherer Temperatur mit dem Arsen und 
halten es gebunden (Rose). S. weiter das 

Verhauen der AisenTerbindungen mit andern Oxyden beim Zu- 
sammenBcbmelien mit Cjankalinm (Rose). 

Ars^isanres Natron mit überschnssigem Bleiozyd: kein Spiegel. 
Arsensaures Bleioxyd mit überschüssigem Bleioiyd: kein Spiegel, 
Arsensanres Bleioxyd für sich: viel snblimirtes Arsen. 
Scheel'sches Grün: geringer Spi^eL Auf Zusatz von Kupferoxyd: 
kein Spegel. 

{SUbcr- I 
Eisen- i 
N' k 1 1 Oxyd: kein Spiegel. 
Kobalt- J 

ArsenBaores Natron mit den Oxyden des Mangans: SpiegeL 

Arsensanres Natron mit Zinkoxyd: starker Spiegel. 

Arsensanres Katron mit Wismnthoxyd: Spiegel. 

Das Wismuth wird zwar anch reducirtj aber die Verbindung von 
Wismath mit Arsen wird in der Hitze zersetzt 

Ans den Verbindungen der Arsensänre mit den Alkalien, alkalischm 
Erden tind der Thonerde lässt sich das Arsen durch Cyankalinm leicht 
rednciren. 

b) Arsensänre AsO^. Eine wasserhelle oder weisse, sdiwere 
Hasse. An der Luft zerfliesslich, in Wasser nur langsam vollständig lös- 
lich. Die wasserhaltige Säure 3HO,A90^, bildet grosse, leicht zerliiess- 
liche Erystalle. Sie hält dos Wasser nicht so hartnä<ddg zurück, wie die 
Phos^orsänre. Die waesertreie Säure schmilzt bei au&ngeader Glüh- 
hitze ; in höhere Temperatur zerf äUt sie in Sauerstoff und arsenige Sänre. 
Weniger giftig ^s die arsenige Sänre. Die Arsensänre ist eine starke 
Säure; die wäasrige Lösung schmeckt stark saner; röthet Lackmas. 

Enthält die Arsensänre arsenige Säure, so bleibt diese bei der Be- 
handlung mit Wasser fast vollständig ungelöst zurück. 

Arsensaure Salze. Sie sind isomorph mit den eorreapondiren- 
den phosphorsanren Salzen. Mau kennt nur 3 basische Salze (Unter* 
Wlek.,«iajl.Ofc«.i.. Ij 
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Bohied.voa der PhoephcaraäoK). Die meisten SaUe sind in Wasser an- 
löslich. Die arsensanren Alkalien löslich. Die meisten neotralen und 
basisch») Salze können geglüht werden, ohne daaa sie sich zersetzen. 
Bei den sauren Salzen wird das 1 At. d&c freien Säure in Sanentoff und 
afsenige Säoie zersetsst. 

Beaktionen. 

Schwefelwasserstoff. In alkalischen und neuralen Löaangen 
keine Fällung. In angesänerten Losungen Hellgelbes Arsenanlfid — 
Araensupersulfld — AaS". Entsteht langsam. Rascher beim Erwärmen 
auf 60 — 70"*. Verdünnte Lösungen müssen, wenn sie mit Schwefel- 
wasserstoff gesättigt sind, verschlossen 24 Stunden stehen bleiben. Er- 
wärmt man vor dem Einleiten von Schwefelwasserstoff die Losung mit 
conc. wässriger schwefliger Säure, bis dieselbe deutlich darnach riecht, 
so entsteht — nachdem man die überschüssige schweflige Sänre durch 
Erhitzen vertrieben hat — durch Schwefelwasserstoff sofort ein Nieder- 
schlag von Arsensniffir AsS'. Die Arsensäure ist dabei zu arsenlger 
Sänre, die schweflige Säure zn Schwefelsäure geworden (AsO^-^- 2S0^ 
^ AsO^ -|- 2S0^}. Dos Arsensnlfid ist löslich in Scbwefelammonium ; 
wieder fällbar durch Säuren (wie das Snlfür). Gegen andere Lösunge- 
mittel verhält es sich ebenfalls wie das Sulfür. — Beim Erhitzen schmilzt 
es und erstarrt zu einer nicht kristallinischen Masse. 

Schwefelammonium. In neutraler oder alkalischer Flüssigkeit 
bildet sich das lösliche Schwefelammonium- Arsen sulfid. Auf Zusatz von 
Säuren scheidet sich das Sulfid aus. Erwärmen befördert die Anssche>- 
dung. 

Salpetersaures Silberoxyd. Branniothee arsensaures Sil- 
beroiyd 3AgO,AsO*. Hat man eine wässrige Lösung der Sänre, so 
ist vorsichtig mit Ammoniak zu neutralisiren. In Ammoniak und ver- 
dünnter Salpetersäure leicht löslich; desgleichen in salpetersanrem und: 
arsensanrem Ammon (wie das arsenigaanre Silberoiyd), 

Schwefelsaures Knpferoxyd. In neutralen Lösungen blau- 
grünes arsensaures Kupferoxyd 2CnO,HO,AsO*. In der freien 
Säure erst, nach vorsichtigem Neutralisiren mit Ammoniak. Löslich in 
überschüssigem Ammoniak. 

Schwefelsaure Magnesia. In conc. neutralen Lösungen: ar- 
sensaure Magnesia. 

In verdünnten Lösungen erst auf Zusatz von Salmiak und AmHioniak: 
arsensanre Ammon-Magnesia 2MgO,HO,AsOa -|- 12H0. Der, 
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NiedtfMhlag palvrig krystallitiiBch, wie phosphorsanr« Ammon- Hagneaia. 
, Derselbe setzt eich erst nach 1 2 Standen in gelinder Wärme vollständig ab. 

MoIybdÄnsanres Jlmmon. In der Lösung der Sänre oder eines 
arsensaaren Satzes — nach Zusatz von Salpetersäure — beim Kochen, 
gelbes krystalliaiacbes arssnsaures-molybdänaanres Amman 
(3NH*0,A80S) 4- 6(HO,4MoOa). 

Eieenoxydhydrat in grossem üeberBchnae, bindet die Arsensänre 
vollatändig- 

Oegen Zink, bei Gegenwart von Stdiwefdsäure, sowie gegen Ku- 
pfer verhält sich die Arsensäure der arsenigen Säure gleich. S. 190. Ver- 
halt«n gegen Cyankiüium, beim Schmelzen in der Röhre, wiearsenige 
Säure S. 19]. 

Vor dem Löthrohr dasselbe Verhalten wie srsenige Sänre (Knob- 
laDchgemch). 



1. Ärseilife Säura AaO* aQd AraenaäDr« AaO*. 
(Unterschiede). 
Goldchlorid. 1 Werden dur<^arBenigeSäure 

Chromsanres j ir r ( redacirt, dm'ch Arsensänre 

U.ebermangansaures ( " ) nicht. 

Schwefelwasserstoff fällt die arsenige Säore sogleich, die 
Arsensäure nicht so^eich. 

Arsensänre. Auf Zusatz von Salmiak, Ammoniak asd schwefel- 
saurer Magnesia, vollständige Fällung, s. oben. 
Arsenige Säure. Keine Fällung. 

Die kaüscbe Lösung des arseuigsanven Knpferoxyds scliddet 
beim Kochen Knpferoxydul aas. 

2. Aiaentallär AaS" and Arsenaalfid AsS'. 
(Unterschiede). 
Beide sind löslich ia Ammoniak. Wird die Lösung mit einer hin- 
reichenden Menge salpecersanren Silberoxyds versetzt, so fallt Schwefel- 
eilber, während arsenigsanres oder arsensaures Silberozyd aufgelöst ist. 

AsS» -f 4AgO = AgO,A80s + 3AgS. 

AnensDlför. 4 At. 8ilb«roxfd. Arsenigiaorea SUberox^d. 3 At. Schwefelsilber. 
Die vom Schwefelsilber filtrirte Losung wird vorsichtig mit ver- 
dünnter Salpetersäure nentralisirt, wodurch entweder gelbes arsenigsanres 
oder rothbraunes arsensanres Silberoxyd gefällt vrird. — Waren beide 
ScbweM Verbindungen zugegen, so fällt zuerst der gelbe und darnach 
ertt der rothbraune Niederschlag. 

13* 
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3. ATBenwftsseiatoffgaa AaH^ und AntimonwkBaerBtoffgaa SbHS. 

Beide Verbmdangen entstehen auf gleiche Weise, wenn Zink, Schwe- 
felsäure und eine SsaerstoffTerbindnng der betreffenden beiden Etemente in 
Wechsel wirkang treten. 

Sie entstehen nicht, bei Gegenwart von Chlor oder einer Sauer- ' 
atoffverbindung des Stickstoffs; nicht, wenn gleichzeitig Schwefelwasser- 
stoff zugegen ist. Ans Schwefelarsen und Schwefelantimon la.sseQ sich 
aof die angegebene Weise die Wasserstoff verbi od angen nicht erhalten. 
Manche Arsenmetalle geben Ars en wasserstoffgas , so arsenhaltiges Zink 
nnd Eisen. Metallisches Arsen nicht. 

Arsenwasserstoffgas AsH*. Farbloses Gas. Riecht knoblaach- 
artig. Sehr ^ftig. Brennt angezündet mit bläulidier Flamme zu Wasser 
lutd BTSeoiger Säure. Letztere vemrsacfat einen n-eissen Rauch, 

Antimonwasserstoff SbH^. Farbloses Gas. Riecht nicht knob- 
laachartig. Brennt angeznndet mit weisser Flamme, unter Entwicklung 
eines weissen Rauches, zu Wasser xmd antimouiger Säure. 

Unterschiede. Beide Gase erzengen, in eine LÖsnng von sal- 
petersanrem Silberoxyd geleitet — die man mit ein Paar Tropfen Sal- 
petersäure uigesänert hat — einen dunklen Kiedersclilag. 

Derselbe ist beim Arsenwasserstoffgas metallisches Silber. 
Durch den Sauerstoff des Silberoxyds ist der Wasserstoff zu Wasser, das 
Arsen xa arseniger Saure oxydirt, so dass die ^filtrirte Lösung, wenn noch 
nberschnasiges salpetersaures Silberoxyd zugegen ist , beim vorsich- 
tigen Nentralisiren mit verdünntem Ammoniak gelbes arsenigsaures 
Silberoxyd ausscheidet. 

Beim Antimonwasserstoffgaa wird nor der Wasserstoff ozy- 
dirt nnd Antimonsilber auegeschieden. Filtrirt man die Losung ab, so 
ist dieselbe durchans frei von Antimon. 

Aehnliches Verbalten. Beide Gase werden in Rothglnhhitze 
zersetzt. Leitet man dieselben durch ein enges Glasrohr, was an einer 
Stelle mittelst der Berzelius - Lampe xaro Rothglühen erhitzt ist, so ent- 
stehen hinter der Flamme spiegelartige Belege: Metallspiegel — me- 
tallisches Arsen oder Antimon, während der Wasserstoff entweicht. Hat 
das Glasrobr vorn eine fein ausgezogene Spitze, und stellt man das Glü- 
hen ein, so lassen sich die Gase entzünden. Bei ungehindertem Luft- 
zutritt sind die Yerbrennungsprodukte Wasser, arsenige und antimonige 
Säure. Hält man aber einen Porzellanscherben in die Flamme, so daes 
diese nahe an ihrer Basis dadurch abgeschnitt«n wird, so erhält man 
grane oder schwarze Flecken: Arsenfleckeo, Antimon- 
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flecken. DerLnftzatritt ist jetzt gehemmt, so daas nnr der WasaerstofF, 
der znm Sanerstoff die grfisste Verwand techaft hat, verbrennt ; durch das 
kalte Porzellan wird ferner die Verbrentinngstemperatar ao sehr erniedrigt, 
dass nnr noch daa WasserstofTgas verbrennt Man muss deshalb stets 
neue, weit kältere Stellen des Porzellans in die Flamme bringen.' 

Mit Hülfe von Arsen- and Antimon-Wasserstoffgas kann 
man die geringsten Mengen dieser Körper anfflnden. Man bedient sich 
dazu des Marsh'schen Apparates, dessen Beschreibung hier folgen soll. 

Pig.4. 



Der Marsh'sche Apparat. 

a die Entwicklnngsflasche mit doppelt durchbohrtem Korke. Das 
Trichterrohr zum Eingiessen der Schwefelsaure nnd der zu prüfenden 
Löaong. — ..b Ein rechtwinklig gebogenes Kugelrohr. Die Kugel dazu 
bestimmt, das mechanisch fortgerissene Wasser aufzunehmen. Der in der 
Entwicklungsflasche steckende Schenkel ist unten schief abgeschnitten — 
das Rohr kann dann nicht durch Wassertropfen abgesperrt werden. — 
e ein bis zur ersten Hälfte mit Kalihydrat, zur andern Hälfte mit Chlor- 
calcium gefülltes Rohr, mit b und d durch Röhrchen aus rulkanisirtem 
Kautschuk verbunden. Das Kalihydrat soll die mitgerissene Schwefel- 
säure absorbiren, das Chlorcalcium das Gas vollständig trocknen. — ■ 
d das Redaktionsrohr, ans schwer schmelzbarem, bleifreien Glase, etwa 
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7 Millimeter im Lichten weit und I ^ Millimeter didc im Olue. An zwai 

Stellen dünn, v<aii 2a dner Spitze aasgezogen. Die beistehende Fig. 5 

zeigt den natürlichen Durchschnitt der Bohre. Ist der Apparat sobmii- 

mengesetzt — nlli: Theile müssen luftdicht schliessen — und ist 

, derselbe mit Zink versehen, so sperrt man das Tricbterrohr an- 

Oten durch Wasser ab. 
Man wendet gekörntes Zink — mehrere Unzen — ond 
verdünnte Schwefelsäure an. 1 Thl. Schwefelsäurehydrat mil 
3 Thln. deetillirtem Wasser verdünnt. In kleinen Quantitäten durch das 
Trichterrohr zugesetzt. Die Wasserstofigasentwicklung muss fortwährend 
unterhalten werden, sie mnss gleichmäesig fortgehen, darf aber keine stär- 
mische sein. 

Die erste Untersuchung erstreckt sich auf die Prüfung der Mate- 
rialien selbst, da nicht seilen sowohl die Schwefelsäure, als aach das 
Zink arsenh^tig sind. — Kann man überzeugt sein, dass durch das 
Wasserstofi'gas die atmosphärische Luft aus dem Apparate verdrängt ist, 
so zündet man das Wasserstofi^as an. Man mnss daran denken, dass 
Sauerstoff und Wasserstoff ein ezplodir«ides Gemenge — Knallgas — 
geben. Immerhin ist es gerathen, vor dem Anzünden des Gases den Ap- 
parat mit einem Tuche zn bedecken. 

Man versacht jetzt, ob die Flamme, wenn man sie gegen Porzellan 
schlagen lÖsst, schwarze oder graue Flecken absetzt. Die Flamme muss 
mit dem Porzellan senkrecht and in der Nähe der Oeffnung der Röhre 
abgeschnitten werden. Sie darf weder zu gross noch zn klein sein. Zn 
grosse Flammen erzeugen eine zu starke Hitze, zn kleine Flammen kön- 
nen durch das Porzellan so sehr abgekühlt werden, dass sie verlöschen. 
Fehlerhaft würde es sein, das Porzellan in die Spitze der Flamme zn 
bringen. Man kann vielmebr durch die grosse Hitze, welche hier herrscht, 
schon entstandene Flecken wieder verflüchtigen. Die Form der Flamme 
ist nicht gleichgältig. Sie muss einem stumpfen Kegel gleichen. Zer- 
rissene und flackernde Flammen, wie sie an einem Rohr mit zackiger 
Oeffnung entstehen, können nicht gleichmässig abgeschnitten werden. 

Das zu dem Versuche anzuwendende Porzellan sei ächte Waare. 
Man darf kein solches mit Bteiglasur nehmen. 

Befindet eich in dem Wasserstoff Arsen Wasserstoff, so «ntstehen nun 
bei regelrechtem Verfahren auf dem Porzellan Arsenflecken. Wie sich 
aus einer Kerzenflamme der Kohlenstoff bei ähnlicher Bgbandlang ab- 
setzt, so hier das Arsen. Aus zwiefachem Grunde, wie schon S. 1 96 an- 
gedeutet worde. Man kühlt die Flamme durch das kalte Porzellan unter 
den Verbrennungspunkt des Arsens ab, man hindert aber auch den Luft- 
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sstrittf ao daes nur eine beachiänkte Vorbreunong, aar eine VerhrennaDg 
des Waaaerstofb, nicht de» Arsens statt findet 

Mit dem Ausbleiben der Flecken anf dem Porzellan kann man aich 
noch nicht von der Beinbeit der Materialien völlig versichert halten. Ea 
mnSB vielmehr auch noch der Vereuch , durch Erhitzen der ßednktions- 
röhre, in dieser einen Spiegel her vorzo bringen, gemacht werden. Dieselbe 
wird vor der ersten Verengung mittelst der Berzelius-Lampe bis zum Glü- 
hen erhitzt, wahrend das Gaa hindurchstreicht Hat man wenigstens eine 
halbe Stunde lang diese Untersuchung fortgesetzt, so ist damit die Rein- 
heit des Zinks und der Schwefelsäure erwiesen. Ein sehr schwacher 
Spiegel in der Röhre tritt deutlicher hervor, wenn man gegen ein Stück 
weisses Papier sieht. 

Es wird dann die zu prüfende Flüssigkeit durch das Trichterrohr in 
die Entwicklnngsflasche gebracht und mit Wasser nachgespült. Man 
nimmt zuerst nur einen sehr kleinen Theil derselben, da eine solche Lö- 
sung, wenn sie concentrirt ist, eine sehr stürmische Gasentwicklung — 
die aber nie eintreten darf — veranlasst. Der Grund davon ist dieser, 
dass dnrch das Zink Antimon oder Arsen gefälH wird, sich auf das Zink 
niederschlägt und damit eine galvanische Kette bildet. Das reine Zink 
löst sich dann in der Schwefelsäure eben so rasch, wie das unreine Metall. 
Selbstredend mnss vor dem Eüngiessen der Lösung das Reduktion srohr 
an der in der Fig. 4 bezeichneten Stelle zum Glühen erhitzt sein und das 
ausströmende Gaa brennen. Bei Gegenwart von Arsenwasserstoffgas wird 
jetzt in der Yerengang der Röhre ein Spiegel von metallischem Arsen, 
oder ist Antimonwasserstoff zugegen, von metallischem Antimon entstehen. 

Mässigt man jetzt die Flamme, so dass das Rohr nicht mehr glüht, 
so wird sich sofort eine bläuliche oder weissliche Färbung der Flamme 
zeigen, anf Arsen oder Antimon deutend. Man versucht jetzt auf dem 
Porzellan die oben erwähnten Flecken zu erbalten. Damit das Porzellan 
an einer Stelle nicht zu beiss werde, bringt man, so wie ein Fleck ent- 
standen ist, eine neue Stelle in die Flamme. Weil später mehrere bestä- 
digende und unterscheidende Versuche mit den Flecken angestellt werden 
müssen, ist es besser, mehrere Scherben mit denselben zu versehen. 

In dem Reduktionsrohre kann dann noch eine neue Stelle zur Her- 
vorbringung eines zweiten und dritten Spiegels benutzt werden. 

Um den S. 196, beschriebenen Versuch mit der Silberlösung, zur 
Unterscheidung von Arsen and Antimon zu machen, kann nach dem lang- 
samen Erkalten der Reduktionsröhre diese gegen eine rechtwinklig ge- 
bogene enge OasleitungsrÖhre vertauscht werden, deren senkrecht herab- 
gehender Sehenkel in die Silberlösung, welche sich in einer ProbirrÖhre 
befindet, taucht. Oder man benutzt für den Versuch die Reduktionsröhre 
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aelbst, iiid«n man die G^flsnune auBblÄst, du Rohr h«lb um «eine Äxe 
dreht, die Flamme der Spirilnsflamme kleiner macht oad die Spitie der 
Köhre in die Silberlöning bringt. 

Eb versteht sich von selbst, dass nach obiger PrnAing der Materia- 
lien, wenn diese arsenhaltig sich zeigen sollten, entweder ein neuer Ap- 
pttrai constroirt oder der alte auf das Sorgfältigste gereinigt werden mnss, 
ehe man mit nenen Substanzen nene Yersncbe anstellen kann. In alten 
Fällen mÜBaen aber die einmal benutzten Korke durch neue ersetzt 
werden "). 

Behandlang des ScbwcfeUraeni znr BenatzuBg für den MsjBh'schen Appuat. 

Schon S. 196 ist angeführt, daas man das Scbwefelarsen nicht nn- 
mittelbar für den Marsh'schen Apparat benatzen kann. Han hat aber 
das Arsen in dieser Form, wenn dasselbe durch Schwefelwasserstoff in 
der Analyse abgeschieden wurde. 

Das Schwefelarsen wird getrocknet und mit entwässertem kohlen- 
sauren und Salpetersäuren Natron im Porzellantiegel verpufft. Die Salz« 
mÖBSen ebenfalls dnrchans trocken angewendet werden- Das Schmelzen 
geschieht über der Berzeliofi- Lampe. Die Temperatur mnss allmälig ge- 
steigert werden. Die Schmelze stellt zuletzt eine ferblose Flüssigkeit dar. 
Map lasst dann erkalten und hat nun folgende Salze: kohlensaures Na- 
tron, salpetereanres , salpetrigsaurea. schwefelsaures und arsensanres 
Natron. Sie werden in Wasser gelöst. Man neutrallsirt dann vorsichtig 
mit verdünnter Schwefelsaure, damit nicht durch die entweichende Koh- 
lensäure und salpetrige Säure Verspritzen eintrete, und dampft im For- 
zellanschälchen ein. £s mnss so viel Schwefelsänre zugesetzt werden, 
dass während des Eindampfens sicher alle salpetrige und Salpetersäure 
Säure dadurch ausgetrieben wird. Man verdampft so lange, bis schwere 
weisse Schwefelsäuredämpfe aufbeten. Nach dem Erkalten wird mit 
Wasser verdünnt; man hat jetzt eine für den Marsh'schen Apparat geeig- 
nete Lösung. 

War bei dem Scbwefelarsen Schwefelantimon, so ist durch das Schmd- 
zen mit ealpetersaurem Natron antimonsaares Natron entstanden, was 
bei dem Behandeln der Schmelze mit Wasser als unlösliches weisses 
Pulver zurück bleibt, von welchem dann das arseniksanre Salz durch 
Fülration getrennt wird. 

*) Wit M siner AraMiTergiftnng xui Abscheidang des Arsens Terfahren werden 
mv», M>)1 i^ter in eIneM Anhange toh Beispielen erörtert werden. 
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Vergleicbang und ütttwvefaetthiDg der Spiegel and Fleeken von Arsen nnd 
Antünon. 
]) Der Antimonspiegel üt heller (oft silberglänzend) als der 
Arsenspiegel. 

2} Die Flecken verhüten sich omgekehrt, Antimonfleckea: 
tief schvarz; Arseaflecken; graubräunlioh, metallisch glänzend. 

3) Erhitzt man den Spiegel im Wasserstoffgasstrome mit der ein- 
fachen Weingeietfiamme , so Terflöchtigt sich der Arsenspiegel 
leicht; der AntimoBSpiegel erfordert eine nagleich stärkere Hitze. 

4) Das ans der Mündnng des Rohrs strömende Gas riecht stark 
knoblsuchartig, wenn der Spiegel Arsen war) er ist gernchlos 
beim Antimon. 

5) Der Antimonspiegel schmilzt, bevor er sich verflncbtigt. 
Er läuft in Folge dessen an einzelnen Stelleo zusammen. Besieht man 
den Band mit derLonpe, so rerlänft dieser wellig. Man kann kleine 
Kägelchen beobachten. Der Arsenspiegel hat diese Eigenschaft 
dnrchans nicht. 

A. Chemische Untersnchnng der Flecken, 

1) Beim Betupfen der Flecken mit einer concentrirten und alkali- 
schen Lösung von nnterchlorigsaurem Natron verschwinden die 
Areenflecken; die Autimonflecken nicht. — Beträgt indess in 
den aus Antimon und Arsen gemischten Flecken ersteres 5 p, C. nnd dar- 
unter, so verschwinden die Antimonflecken mit den Arsenflecken. 

2) Befeuchtet man die Flecken mit gelbem Schwefelammo- 
nium und trocknet in gelinder Wärme ein, so geben die Arsenflecken 
gelbes Schwefelarsen; die Antimonflecken orangerothes 
•Schwefelantimon. 

3) Die Flecken von Schwefelantimon verschwinden beim Er- 
wärmen mit Salzsäure sehr bald; die von Schwefelarsen nicht. 

4) Benetzt man die Araenflecken mit Salpetersäure und er- 
wännt, so verschwinden sie; die Antimonflecken geben weiasea 
Antimonoxyd. Man lässt die Salpetersäure Lösnng in einem Uhrglase 
anf dem Sandbade eindnnsten. 

5) Darch die Salpetersäure ist das Arsen in arsenige Säure oder In 
Arsensäure übergeführt. Man versetzt mit einigen Tropfen Silberlösung, 
neutralisirt vorsichtig (in kleinen Tropfen) mit sehr verdünntem Am- 
moniak und erhält dadurch entweder einen gelben oder rothbraunen 
Niederschlag von arsenigsanrem oder arseniksaurem Silberoxyd. 

6) In einem Gemische von einem Tropfen Salpetersäure und einem 
Tropfen Salzsäure löst sich doB Antimon auf Das Arsen ebenfalls. Ent- 
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fernt man die überschüssige SÄnre dnrcb Abdonst«!, ao bringt Schwe- 
felwasserstoff einen feaerrotben NieiJersctJag von Scbwefel- 
antinion, oder einen citroncngelben von Schwefelaraen, hra'vor. 

B. Chemische Untersnchnng der Spiegel. 

1) Das Rohr, welches den Spiegel enthält, wird mit einem Schwe- 
felwasserstoff-Apparate verbunden. Dieser ist, um das Gas zu trocknen, 
mit einem Chlorcaiciumrohre versehen. Während das Schwefel wasserstoff- 
gas über den Spiegel streicht, wird dieser mit einer einfachen Weingeist- 
flamrae erwärmt und gegen den Oasstrom getrieben. Es entstellt gelbes 
Schwefelarsen oder schwarzes, theilweiseor&ngerothes Schwe- 
felantimon. Kommen beide zusammen vor, so setzt sich das Schwe- 
felarsen, da es flüchtiger ist, von dem Sdiwefelantimoo getrennt ab. 

2) Leitet man jetzt, ohne zn erwärmen, troeknes Chlor wasserstofigaa 
Sb^r die Schwefel metalle, so verschwindet das Schwefelarsen nicht, 
während das Seh wefelantimon zersetzt wird und vollständig aus 
dem Rohre verschwindet. 

Ist Schwefelarsen zurückgeblieben, so kann man durch Sangen etwas 
Salmiakgeist in das Rohr ziehen und ersteres dadurch anflösen. Zugleich 
ein Unterschied von etwa ausgeschiedenem Schweiel. 

Fresenias und v. Babo haben ein 

Verfahren, diu nur das Arsen, nicht aauh das Antimon als Spiegel lu erhalten 
angegeben, was jetzt beschrieben werden soll. Den Apparat zeigt Fig. 6. 
A eine geränm^e Flasche zor Entwicklung von Koblensäore. Zur Hälfte 

Pig. «. 
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Dilt Wasser und grösBeren Stücken von Marmor gefallt (Kreide wörde 
keinen consUnten Strom von Kohlensänru geben). In dem doppelt dnr(^- 
bohrten Kcffke der Flaache «wei Röhren: a Trichterrohr, fast bis anf 
den Boden der Flasche gehend, «um Eingiessen von Salzsäure, b Ab- 
leitangs obr fnr die Kohl^sänre. Diese gelangt dadurch in die kleinere 
Flasche B, in welcher SchwefelsaQrehjdrat, daiu bestimmt, das Kohlen- 
e£ar^aB so trocknen. Letzteres wird dann durch die Röhre c weiter 
nach C — der Reduktionsröhre — geführt. ist in Fig. 7 ^ ihrer 
Länge nach abgebildet, die Weite der Röhre beträgt im Lichten etwa 
8 Millimeter. 



. Zar Redaktion, die mit einem Gemenge von kohlensaarem Natron 
nod Cjankaliom bewerkstelligt wird, kann man sowohl das Schwefel arsen, 
als anch arsenigsanre Salae (a. bieräber die S. 191 n. 192 mitgetheilten 
Versnche) verwenden. 

Will man quantitativ die Menge des Arsens ermitteln, so wird das 
Schwefelarsen, nachdem es vorher anf einem kleinen Filter gesammelt 
nnd aosgewaschen ist, auf dem Filter in Ammoniakflössigkdt gelöst nnd 
die Lösung anf einem Porzellanschälchen bei 40 " C. auf dem Wasserbade 
zur Trockne verdampft. Man kann dann das Gewicht des Schwefel araena 
bestimmen. lOOAsS* entsprechen 80.4 arseniger SÄnre und 60.9 Arsen. 

Sowohl das Schwefelarsen, als aach die reducirenden Salze müssen 
durchans trocken sein. Auf 1 Tbl. Schwefelarsen oder arsenigsaures 
Salz 12 Thie. eines gepulverten Gemenges aus 3 Thin. Soda und 1 Tbl. 
Cyankalinm. Die.Substansen wexden in einem etwas erwärmten Seib- 
schälchen mit einander verrieben. Das Pulver auf ein schmales, rinncn- 
förmig gebogenes Streifohen Eartenpapier gegeben und dieses in die Röhre 
C bis e eingeschoben. Dreht man jetzt die Röhre halb am ihre Axe, so 
kommt dadorch das Gemenge bei d e zu liegen. Der Papierstreifen wird 
dann vorsichtig, ohne dase das Gemenge berührt wird, herausgezogen. 

Die so beschickte Röhre wird nun vorsichtig mit der Röhre c des 
Apparates durch einen gut schliessenden Kork verbunden; dann durch 
Eingiessen von verdünnter (nicht rauchender) Salzsäure durch das Trich- 
terrohr ein massiger Kohlensäurestrom entwickelt. Das Gemenge 
wird jetzt sorgfältig ausgetrocknet, indem man die Röhre ihrer 
ganzen Länge nach mit einer Spiritaslampe sei» gelinde erwärmt. Jeder 
Beschlag von Wasser muss aas der Bohre verachwiaden. Hat sich dann 
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die KohlensänreeDtwieklimg ao gemäßigt, dow etwa j«de öeennde eine 
Blase durch die Schwefel säare geht, so erhitst man durch die Spiritas- 
lampe da« Gemenge, von d Dach e fortschreitend, zam Olöhen, bis aUes 
Arsen anegelrieben ist. 

Das redncirle Arsen eet^t hei h einen Spiegel ab , Heine Äntheile 
entweichen und lassen sich an der Mnndnng des Rohrs durch den Knob- 
lancbgerncb erkennen. Das Arsen, was sich noch vor h, in dem weiten 
Tbeile der Röhre angelegt hat, wird anf die Weise nach h getrieben, da» 
man mit der zweiten Lampe langsam bis gegen c vorräckt. Ist dies g^ 
echehen, so schmilzt man bei i die Röhre za tmd treibt den Spiegel dnrch 
Erhitzen von i nach h hin zusammen. — Der Spiegel hat ein sehr 
schönes, rein metallisches Ansehen. Nach Freeenins gelingt es noch 
aus y^ Gran Schwefelarsen vollkommen dentliche Metallspiegel auf diese 
Weise zu erhalten. Etwa vorhandene Antimonverbin^nngen werden zwar 
auch reducirt, das Antimon aber nicht mit verflüchtigt. Auch wird das 
Arsen von dem Antimon nicht znrnckgeh alten. 

Bei dem Sr 193 angegebenen Yer&hren der Redaktion des Schwefel^ 
arsens durch Cyankalinm, in der Fig. 3 abgebildeten Röhre, erfolgt die 
Reduktion in atmosphärischer Luft, wodurch, in Folge der Oxydation, 
Spuren des Metalls der Beobachtung entgegen kämen. Die Redaktion im 
Kohlenaäurestrome soll diesem Uebelstande abhelfen. 

Will man das Schwefelarsen in eine Sauerstoffverbindnng des Metalls 
nberfübren, so kann dies nach Otto auf folgende Weis^ geschehen. (Es 
ist S. 192 erwähnt, dass bei der Reduktion des Schwefelarsens nicht alles 
Arsen erhalten wird. Die SauerstoETverbindongen werden indefis vollstän- 
dig reducirt.) 

Man dampft über dem im Schälchen befindlichen Schwefelarsea con- 
centrirte Salpetersäure — nöthigenfalls wiederholt — ab, entfernt jede 
Spnr von Salpetersäure durch wiederholtes Befeuchten des Rückstandes 
mit Wasser und Eintrocknen, weicht dann den Rückstand mit einigen 
Tropfen Wasser auf, gibt zerriebenes trocknes kohlensaures Natron hinzu, 
so dass eine alkalische Masse entsteht und trocknet diese im Schälchen, 
unter öfterem Umrühren, vollständig aus, indem man Sorge trägt, sie in 
die Mitte des Schalchens auf einen möglichst kleinen Raum zn bringen. 
Diese Masse ist dann trefflich znr Reduktion geeignet (Otto, Anleitung 
znr Ausmittelong der Gifte S. 36). 



Arsenige Säure AsO*. Arsensolfnr AsS*. 

Arsenwasserstoff AsH*. ArseDChlorör AjsCI'. 



)Oglc 
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Arsenjodnr AbJ': eine ziegelroüie Masse oder kleine rothe Ery stalle. 
Schmilzt beim Erhitzen und verflüchtigt sich in gelbea Dämpfen, geruch- 
los, von metalliacbem Geschmack. ' 



Aiitimonchlorür SbCl*. 
Erystallinische ferbloae Sub- 
stanz, Schmilzt in gelinder Warme. 
Destillirbar. Zersetzt sich mit Was- 
ser in Salzsäure and antimonige 



Antimonchlorid SbCl^. 
Farblose schwere Flüssigkeit. 
Stark rauchend. Erhitzt und zer- 
setzt sich mit Wasser zu Salzsäure 
und AntimoDsänre. 



Arsenchlorür AaCl'. 
Wasserklare schwere Flüssig- 
keit, höchst giftig. Raucht an der 
Luft undsiedetbei 1340c. Durch 
viel Wasser, besonders beim Er- 
wärmen, wird es in Salzsäure mid 
arsenige Säure zersetzt. 

Arsenchlorid ÄsCl*. 
Nicht bekannt. 



Antimonsäore SbO\ 
Im Wasser wenig löslich. Gibt 
beim starken Glühen Sauerstoff aas 
und wird zu antünonsaorem Anti- 
monoxyd. Dieses ist weiss, wird 
beim Erhitzen gelb, schmilzt nicht 
und läset sich nicht verflüchtigen. 
Dieselbe Verbindung entsteht 
anch beim Erhitzen, des Antimon- 
oxydä an der Luft. 

Antimonsulfid SbS*. 

Dunkel orangefarbenes Pulver, 
in's Braunrothe. Verbrennt auf 
der Kohle vor dem Löthrohr er- 
hitzt mit SchwefelBamme (TJnter- 
achied vom SbS^). 

Bei Abschloss der LuA erhitzt, 
entweichen 2 At. Schwefel nnd 
^S^ bleibt zurück. 



Areensäure AsO''. 

Leicht in Wnsser lögljch. Gibt 

in höherer Temperatur Sauerstoff 

nnd wird zu arseniger Säure, die 

sich verflöphtigt. 



ArsensuMd AsS^ 
Citronengelbes Pulver, blasser 



Schmilzt beim Erhitzen; naäi 
dem Schmelzen dunkler, etwas 
röthhch. Subliniirt ohne Verände- 
rung als eine rothbraune Masse, 
die nach dem Erkalten durchsichtig 
und blasB gelbrotli erscheint. 
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ÄntimonBulfnr SbS^. Areensulfnr AbS^. 

In kochender conc. Salzsäure ^Sdgt in beiden Fällen dös nna- 

löslich. In Ammoniak und kohlen- gekehrte Verhalten, 
saurem Ammon fast DnlÖslich. 

Beispiele. 
1. Realgar — SaDdarach, Zi*eifoch Sehvefelanen — AsS*. 
Kommt 'in br&nnlicfa rothen Stöcken im Handel For. Yon mnsch- 
ligem Brach. Pulver: hell orangeroth. Leicht schmelzbar. In Röbr- 
chen erhitzt schmilzt and enblimirt es unter AutVallen 20 einem durch- 
scheinenden rothen Sablimate. Verbrennt an der Luft erhitzt mit blauer 
Flamme zu schwefliger und arseniger Säure. Letztere heschlägt die 
Kohle weiss. Wird durch Salpetersäure unter Abscheidung von Schwefel 
ojtydirt. — Dem AsS" entspricht keine Sauerstoffverbindung des Arsens. 

3. Operment — Aorlpigment, Banschgelb, Breibeb SchwefelarBeD — AsS*. 
Schuppig goldgelb, lebhaft glänzend. Verhält sich b«im Erhitzen 
in der Röhre dem vorigen gleich, nnr dase das Sublimat nach dem Er- 
kalten dnnkelgelb ist Wird von Salpetersäure und Königswasser axy- 
dirt; von conc. SalEsanre selbst in der Wärme wenig angegriffen. 

Um das Operment auf arsenige SÖore su prüfen, wird dasselbe mit 
Wasser, dem einige Trotten Salzsänre zugesetzt sind, erwärmt, die Lö- 
sung filtrirt und mit Schwefelwasserstoff geprüft. 

3. Sohee.raabei Gröu — argenigsaures Eupferosjd. 
Malerfarbe. Lebhaft hellgrünes Pulver. In Säuren leicht löslich. 
In alkalischer Lösung wird beim Kochen das Kupferoxyd zu Oxydnl ro- 
ducirt, wobei die arsenige Säure in Arsensäure übergeht. 

4. SohweiafnrteT Grün — Essigsaures Enpferoxjd mit arsenig- 

aaurem Kupferosfd — CiiOÄc+3(lCnO,AaOf ) 
Gibt mit 'ScbwefehBnmonium erwärmt St^wefelkapfer; das Arsen 
geht als Sulfosalz in Lösnog. Salzsäure fällt ans der filtrirten Lösung 
Schwefelarsen. Mit kaustischer Kalilauge erwärmt, .Aueschddnng von 
rothem Kupferoxydul. In Lösung: arsenige Säure und Arsensäure. 
Mit Salzsäure übersättigt, mit Salmiak, Ammoniak nnd schwefelsaurer 
Magnesia versetzt: Ausscheidung von arseniksaurer Amman -Magnesia 
(Tolletändige Fällung erst nach 12 Stunden in gelinder Warme). Die 
. davon filtrirte Lösung wird mit Salzsäure angesäuert nnd die arsenige 
Säure durch Schwefelwasserstoff als AsS^ gefällt. 

Die Essigsäure wird in dem Salze durch Erwärmen mit Sdiwefel- 
säui'e is einer Porzelt anschale am Gerüche erkannt. 
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Aehnlicbe znsamnt^igeBetste Yerbiadimgen sind das Wiener-, Kai- 
ser- und Hitis-Gräa. — Mit Gyps oder Schwerspat^ gemengt: 
Neuwieder- nnd Berg-Grnn. — Papageiengrän: areenigaaures 
Kapferoxyd mit Stärkekleister snsammeng^netet. 



TrennuDg der Körper VI. Gruppe. 

1. Gold und Platin. 
Ein durch Sebwefelwassersloff entstandener schwarzer Niederschlag, 
der sich in Schwefelainmonium auflöst, läsat Gold oder Platin vermulben. 
Ihre Schwefel Verbindungen lösen sich nicht in Salpetersäure. Durch Er- 
hitzen derselben mit Königswasser erhält man die Chloride. Dunstet man 
die überschnssige Säure ab und concentrirt die Lösung, so fallt Salmiak 
Ammonium-Platinchlorid; vollständig durch Zusatz von Alkohol. 
Die davon flllrirte Lösung wird, nachdem man den Alkohol daraas ah- 
gedunstet hat, mit Oxalsäure oder Bisen vitriollösung versetzt. Fällt das 
Gold. 

3. Gold, Platin, Zinn, Arsen, Antimon. 
Die Schwefelmetalle werden im Porzellantiegel mit salpetersaorem 
Natron, 3 Thln., nnd kohlensanrem Natron, 1 Tbl., zusammengeschmol- 
zen, wodurch Gold und Platin reguUniseh abgeschieden werden. 

3. Zinn, Arsen, ADtjmoD. 
Der durch Schwefelwasserstoff erhaltene, in Schwefelammonium lös- 
liche Niederschlag ist gelb. 

1. Erkennung. 
LÖthrohrprobe. Hit Soda auf der Kohle in der Reduktionsflamme 
ertn^t gibt das Arsen: Knoblanchgernch ; das Antimon den charak- 
teriltischen weissen Beschlag; das Zinn bleibt zaietzt als dehnbares Korn 
zurück, das in einem Tropfen conc. Salzsäure gelost, auf Zusatz von 
Quecksilberchloridlösung Qaecksilberchlorür ausscheidet. Oder man trägt 
das Metallkora in eine, durch Enpferoxyd grün gefärbte Phosphorperle, 
die dadurch rothbraan und nndurcbsichtig wird. 
2. Trennung. 
A TieiiBniig des Arsens Tom Zinn nnd AntJmoB. 
Die Schwefelmetalle werden getrodmet und 1 Thi. mit 1 Thle. 
trocknem kohlensauren nnd 1 Thle. salpetersanrem Natron zusammen ge- 
rieben. Das Gemisch wird portionsweise in einen Porzellantiegel, ia 
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welchem man 2 Tble. SAlpeterswirea Natron bei m6bt en starker Hitze 
zum SchmelzeD gebracht hat, eingetragen. Bei der Verpnffiing der ente- 
ren entsteh«) jetzt neben Zinnozyd folgende Salie; arBensaures und 
antimonaanres Natron, schwefelsanree und saJpetrigsanreB Natron. 
Zn starke Hitze nnd zn langes Schmelzen, wobei Aetznatron entstehen 
würde, mnss vermieden werden. 

Man weicht die Masse nach dem Erkalten in kaltem Wasser aa£ 
Geht arsensanres Natron in Löeang. Rückstand: Zinnoxyd 
and antimonsaures Natron. — Nach dem ersten Aoslangen mit 
Wasser tsuss der Rückstand aaf dem Filter mit wemgeiathal tigern Wasser 
(1 Vol. Alkohol auf 1 Vol. Wasser) ausgewaschen werden. 

Die Arsensänre kann durch scbwefelsanre Magnesia, nnter Znsatx 
von Salmiak und Aetzammoniak als arsensänre Ammon-Magnesia 
gefällt werden. Das erhaltene Salz, s. S. 194, kum zur Redaktion von 
Arsen mittelst Cyankalinm, nnter Berücksichtigung, der 9. 192 angeführ- 
ten Regeln benntzt werden. 

Will man die Arsensäore in arsensanres Silberoxyd überßhren, 
so macht man die Lösung mit Salpetersäure deutlich sauer, versetzt mit 
salpetersanrem Silberoxyd, filtrirt von dem etwa entstandenen Nieder- 
schlage (Ghlorsilber) ab tmd nentralislrt vorsichtig mit verdüimtem Ammo- 
niak, Fällt rothbraunes arsensaures Silberoxyd. 

B. OTrenDiiDg des Zinns vom Aatimoii. 

1. Der Rückstand wird mit conc. Natronlange g^ocht nnd da- 
durch das Zinnoxyd aa^elÖst Nach dem Kochen muss der Flüssig- 
keit etwa ^ Weingeist zugesetzt werden, das Auswaschen des Rückstan- 
des aber mit einer Mischung von gleichen Raomtheilen Wasser nnd Al- 
kohol geschehen. Dies, um zu verhindern, dass sich das antimonsanre 
Natron auflöse. 

Aus der Lösung, welche das Zinnozyd enthält, wird der Alkohol 
durch Verdampfen entfernt. Mit Salzsäure angesäuert, fällt SchwefeU 
Wasserstoff Schwefelzinn. * 

Das antimonsanre Natron wird darnach in Salzsänro gelöst 
nnd durch Schwefelwasserstoff Schwefelantimoo gefällt. 

2. Man löst das Zinnoxyd und das antimonsanre Natron in wenig 
heiseer Salzsäore, concentrirt die LÖsnng durch Verdampfen der über» 
schüsstgen Säure und prüft einen Theil derselben auf einem Platinschäl- 
chen mittelst Zink auf Antimon. (Braunschwarzer Ueberzug auf dem 
Platin.) Man fällt darauf dnreb Zink das Antimon and Zinn ans, giesst 
die Flüssigkeit ab nnd erhitzt den Rückstand mit etwas Salzsäure. Ent- 
steht Zinnchlorür, worauf mit einer Mischung von Ferridcyankaliam 
und Eisenchlorid geprüft werden kann (Fällniig von Berlinerblau). 
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3, Der Bückstand wird auf dem Filter getrottet, letzteres W 
kleiaen Mengen Sabstuu am PUtindr^t verbnuint, die Ascbe in eine 
ante» m angesclunolzene 5 bis ?mm im Lichten weite, 8 bis 10 Cen- 
timeter lauge Glasröhre von schwer schmelzbarem Glase gebracht, 
etwa die 4 fache Menge Cjankalium hinzugefügt und ober der Berzelias- 
Lampe erhitzt. Beide Otyde werden dadurch in regnlinischem fein ver- 
theiltem Zustande erhalten. Taucht man die am untern Ende roth|^n- 
hende RÖhre in ein mit kaltem Wasser gefülltes Probirrohr, so springt* 
der die geschmolzene Masse enthaltende Theil ab nnd sinkt zersplittert 
in dem Wasser zu Boden. Beim Erwärmen löst sich die Sabmasse 
leicht, so dass man sie durch mehrmaliges Auskochen mit Wasser und 
Abgiessen der Lösung vollständig entfernen kann. Bückstand: die re- 
dncirten Metalle. Mit Salzsäure eben zum Kochen erhitzt, löst sich das Zinn 
oder an Theil desselben unter Wasserstoffentwicklung zu Zinnchlorür anf^ 
welches in der Lösung mittelst Quecksilberchlorids oder einer Mischung 
von Ferridcyankahum und Eisenchlorid leicht entdeckt werden kann. 
Auch dann, wenn nur eine Spur zugegen ist. — Erwärmt man den im 
Röhrchen gebliebenen Rückstand noch mehrmals mit Salzsäure, so vrird 
alles oder &Bt alles Zinn gelöst, und es bleibt das Antimon mit schwarzer 
Farbe zurück. Löst man dasselbe in Salzsäure, unter Zusatz von einem 
oi&t zwei Tropfen Salpetersäure, oud versetzt die Lösung mit Schwefel- 
wasserstoffwasser , so erhält man einen orangefwbenen Niederschlag von 
SchwefelantimoD. Bei kleinen Spuren ist aber oft dessen Farbe nicht 
deuUich, weil die angeführte Trennung von Zinn keine ganz vollständige 
ist. Man lässt daher den Niederschlag sich absetzen, giesst die klare 
Flüssigkeit ab, löst den Niederschlag in ein wenig kochender Salzsäure, 
concentrirt die Lösung etwas und prüft sie dann im Platistiegeldäckel mit 
Zank, wodurch die kleinste Menge Antimon entdeckt'wird (Fresenius). 

4. Arsen nnd Antimon. 

Man löst in Königswasser oder in Salzsäure unter Zusatz von chlor- 
saurem Kali, versetzt mit Weinsäure in hinreichender Menge, darauf mit 
Ammoniak und fällt das Arsen darch schwefelsaure Magnesia als ar- 
sensaure Ammon -Magnesia. 

Das von dem Salze erhaltene Fiitrat wird mit Salzsäure sauer ge- 
mocht, nnd das Antimon durch Einleiten von Schw^elwasserstoff gefällt. 

5. AntlmOD nnd Ziuu 
Durch Oxydation mit Salpetersäure werden beide als unlösliche Qzyde 
erhalten; z. B. bei Analysen von Metallleginmgen. Beim SchmelzeB der- 
selben mit Natronhydrat im Silberti^I nnd nachheiigem Aufweichen der 
Masse mit Wasser, dem ^ ToL Weingeist zugesetzt wird, g^t nur das 

Wleki, jumlyt. Oiomi«.' U'^ 
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Zinn da ZinDoxyd-Natrou in Lösnng. Das antimo&Sftore Nfttron, 
was lurnckbleibt, kann darnach in Salzsäare gelöst werden (Rose). 

Selen Se. 

Rothbraan, fast schwarz, Bruch: dunkelbleigrau. Leicht schmelz- 
bar, fluchtig, Sublimirt mit rother Farbe; in dickerer Schicht stahlgran. 
Verbrennt an der Luft mit röthlichblaner Flamme za seleniger Säure. 
Verbleitet dabei den charakteristlBchen Qerncb nach faalem Kettig. Auf 
der Kohle vor dem Ziöthrohr erhitzt schmilzt' es sehr leicht nnd gibt einen 
braunen Rauch. Zugleich einen stahlgranen, schwach metallisch glän- 
zenden Beschlag, der in der Oxydadonsflamme flüchtig ist und in der 
Rednktionsflamme einen sohönen blauen Schein gibt. Unlöslich in Salz- 
saure. Oxydirt sich beim Behandeln mit Salpetersäure oder Königswasser 
eil seleniger Säure. Löslich in conc. Schwefelsäure. Beim Verdünnen 
der Lösung mit Wasser, sich wieder ausscheidend. Beim Kochen des 
Selens mit Kali entsteht Selen -Kalium nnd selenigsanres Kali. 
3K0 -j- 3Se = KO,SeO^ + 2KSe. 

Zu der Lösung Salzsäure gesetzt, entweicht Selenwasserstoff- 
gas HSe, was giftig ist nnd dem Schwefelwasserstoffgas ähnlich riecht. 
— Das Selenl^ium wird an der Luft zersetzt: Selen ausgeschieden. 

a) Selenige Säure SeO*. Weiss, hrystallisirbar, löslich in Was- 
ser. Ist eine stoi^e Säure. Kur die Alkalisalze in Wasser löslich. Die 
übrigen neutralen Salze schwer löslich oder unlöslich. Werden von Sal- 
petersäure gelöst. 

Reskiionen. 

Schwefelwasserstoff. Ana der wässrigen Lösung der Säure: 
dtronengedbes Schwefelselen SeS^. Wird unter der Flüssigkeit orange- 
fsrben. Löslich in Schwefelammonium ; wieder fällbar durch Säuren. 

Schweflige Saure. Redndrt das Selen, besonders beim Erwär- 
men (BeOS + 2S03 = 2SO8 -f- Se). Prächtig zinnoberrothes Pulver. 
Wird snf a. 80 " erhitzt bleigran. 

Zink, Bisen; reduciren ebenfaUs das Selen, 

b) Selensäure S^O'. Diffch Schmelzen des Selens od« der 
selenigen Säure mit Salpeter entsteht selensaurea Kali. In Wasser 
löslfoh. Zn der Lösung essigsaures Bleioxyd gesetzt: seleusauies 
Bleioxyd, Letzteres in Wasser aufgeschwemmt und mit Schwefelwas- 
serstoff zersetzt; Schwefelblei und fireie Selensäare. Die farblose Lö- 
sung kann concentrirt werden bijs delr Si«d«pHnkt auf 290 C. steigt, wo- 
bei die Säure zersetzt wird in Sane»toff und selenige Säure. 

Beim Kochen mit Salzsäure g«ht die Selensiüire nntw Chloresiwiok- 
long in selenige Säure über. 
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Schweflige Sänre sod SchwefelwftBaerstoff willen auf die 
Belensänre aickt ein. 

Alle SdeBverUndaBgM liefern aäl Soda aaf Sohle erhitzt den elu- 
rakteriatischen Rettiggeruch und geben eine Schlacke, die, mit Waaser 
befenchtet, blankes Silber schwärzt. Mit Salzsäure entwickelt dieselbe 
SelenwasBerstoffgaB. 

Beispiele. 
1. Pröfong der SohwefetsäuTe auf salenlga Säure. 
Zu der cone. Schwefeleänre werden einige Tropfen BMenntriollösung 
gesetzt. £s entsteht, wenn seleuige Säure zugegen, an der Berükrangs- 
fläche beider Flüssigkeiten eine purpurrotbe Färbung. Die Reaktion ist 
ähnlich der, welche eintritt, wenn in der Schwefelsäsre eine höhere Oxy- 
daüoneatafe des Stickstoffs enthalten ist. Rührt die Färbnng vofi seleniger 
Säwe her, so scheidet sich bald, rascher beim Erwärmen oder nach dem 
Verdünnen mit Wasser, ein rothes Pulver — fein vertheiltes Selen — ab. 
(Unterschied von der Reaktion auf Salpetersäure). 

3. AbscfaddDDf dM SdcBl aas dem SelenschlmiK. 
(Selen, Selenqoecksilber, seleB- und selenigsanres Bleioxyd« scAwcfel- 
sattred Bleio^d). 
Man vermischt die Masse mit ^ Salpeter und erhitzt mit ^ VMriolöl 
nad ^ Wasser bis ^le SalpetersMn« ausgetrieben ist.- Verdänfl dttfMf 
mit Wasser und filtrirt. Setxt damt k^b so vi^ Soehstrix blnz* al« der 
Selenschlamm betrug, kotht big nngtfikr auf ^ des Votmaeni eht, lässt 
erkalten und ftftrirt vom etvra aUBge«ehied«neD s^wefdsMrsif KaH ood 
Koohsali ab. Die FKssi^eit wird jetzt durch Einleiten rem ictnrafi^r 
Säure gefällt; zuletzt wird bis eatu Sieden erhitst. Dag Selen scheidet 
sich dann mit rother Fube ab. Nach dem Kochen ist es schwarz und 
dicht Es wird flltrirt und getrocknet. 

Vemnreinignngen, die es nach enthalten kann: Blei, Kupfer, Eisen, 
Queckailber. Durch Destillation aas einer kleinen Retorte wird es bis 
aof das Quecksilber rein erhalten. 

Zur Reinigung von ^ecksilber vrird es in Königswasser gelöst, die 
übnschüssige Säure durch Abdampfen entfernt, die Lösung mit kohlen- 
sanrem Natron übersättigt, zur Trockne gebracht and aus dem Rückstände 
durch Glühen das Qneobxilber entfernt. 

Die Masse wird dann in Wasser gelost, mit Salzsäure gekocht — 
Reduktion der Selensäure zu seleniger Säure — and wie oben, das Selen 
durch schwefiige Säure gefällt. 

8. 8dt«efelqQmikillber-SelenqB«ek9ilb«r HeSe-fiafS. 
Ein schwärzliob-blet^aueB Mineral^ derb,< von schwarzem Pulver. 
\it Rätrchen erhitzt rablimirt esi vollständig. B«im Glühen mit koblen- 
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■Mram Natron im Röhrchen gibt es Qnecluilber. — Brennt ndt blauer 
Flamme. Di« Dämpfe riechen nach &iilem Rettig. In Salxsämre and 
selbst hedner Balpetersänre anlÖBlicb. In Königawasaer lÖBÜch. 
i. Sel«nblei PbSe. 

Zn Tilkeroda am Harz. Hänfig g^nengt mit Selensilber. — Dem 
körnigen Bleiglanz ähnlich. Verbrennt beim Rösten anf der Kohle mit 
blauer Flamme. Rettiggemch. Zuletzt bleibt eine schwarze unschmelz- 
bare Masse, welche, in die Borazperle getragen, die Eisen-, bisweilen die 
Kupfer- und Kobalt-Reaktionen gibt. — Mit Soda auf der Kohle in der 
Reduktion sflamm e ; Bleikom. Die Schlacke gibt auf Silber gelegt und 
mit Wasser befeuchtet einen schwärzet Fle<A. Der Beschlag ist roth 
oder gelb. In Salpetersäure löslich zu seleniger Säure und salpeter- 
sanrem Bleioxyd. 

Abscheidung des Selens. Das Erz wird gepnlrert und mit 
rerdönnter Salzsäure der beigemischte Kslkgpath und Sputheisenstein zer- 
setzt; ausgewaschen, getrocknet, mit dem gleichen Ckwicht verkohlten 
Weinsteins innig vermischt, in einen Tiegel gegeben, mit Kohlenpolver 
bedeckt, äer Tiegelde<^el mit Thon verklebt und eine Staude lang mäa- 
aiger Rothglühhitze ausgesetzt. Entsteht Selenkalium, das sich mit Wasser 
«laziehen lässt. Die zerriebene Masse wird auf ein Filter gebracht, 
mit heisaem ausgekochten Wasser rasch ausgewaschen. Das Pulver muss 
stets mit Wasser bedeckt sein, um die Luft abznlu^te^ 

Die IvÖsang ist bierroth gefärbt. Sie scheidet nach längerem Stehen 
röthlichschwarze Krusten von Selen aus; zuerst an der Oberdäche. Das 
noch in Lösung befindticfae Selen wird erhalt^i, wenn man die Flössig- 
k^t mit S^zsäure und schwefliger Säure erhitzt. 

Tellur Te. 

Süberweiss, sebr spröde, leicht zu pnlverisiren, blättrig krystalliaisch 
(wie Antimon). Fast so schwer flüchtig wie Antimon. Beim Erhitzen 
an der Luft verbrennt es mit bläulicher, grün umsäumter Flamme. Da- 
bei dn dick^ weisser, schwach säuerlich riechender Rauch von telluriger 
Säure. Löst sich in einer conc Auflösung von K^ihydrat zu Tellur- 
kalium und teUurigsaurem Kali. Nach dem Bikalten und Terdünnen 
mit Wasser verschwindet die rothe Farbe und das Tellur scheidet sich 
vollständig wieder ab (das Kalinm redncirt die tellurige Säure). — In 
Salzsäure unlöslich. Coneentrlrte heisse Salpetersäure oxydirt es zn tel- 
luriger Säure. Mit Königswasser behandelt: tellurige Säure und eine 
geringe Menge Tellursäure. Beim Schmelzen mit Salpeter: tellursaurea 
KaU. Das Tellur ist ein hänflgnt Begleiter des jSelens. — 

a. Tellurige Sänre TeO^. Eise achwache Säure. Weias, kiy- 
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sUlUnisch, Mbimlxt bei anfimgender Glühhitze zd einer dnrchnchtigeii 
dnnkdgelben Flüdgkeit. Weniger fiächtig als dos Metall. In einem 
Lnftstrome sablimirend als weissea Mehl. In WasBer nur wenig löslich 
(Uoterechied von der aelenigen Säure). Feachtes Lackmuspapier erat 
nach längerer Zeit röüiend. Lost man das Tellur in Salpetersänre and 
giesst die Auflösung sofort in Wasser, so scheidet sich daa Hydrat dw 
tellnrigen Säore aaa. Beim Trocknen in der Wärme entsteht darana die 
irasser&eie Säure. Die neutralen und zweifachaanren Satze der 
Alkalien, löslich in Waaser; die der Erde wenig löslich; die übrigen 
Salze unlöslich, lÖslidi in Salzsäure. 

Beaktlonen. 

Schvefelwasserstoft Braunschwarzes tellariges Snlfid 
TeS^. Leicht löslich in Schvefelammoninm. Wieder fällbar dnroh 
Säuren. 

Schweflige Säure. Aus einer concenbirten warmen, viel frei« 
Saluänre haltenden LÖsniig fiUlt alles Tellur. Schwarzes Pnlv», das 
beim Reiben Metallglanz annimmt. 

Andere redncirende Substanzen: Zink, Knpfer, Zinnchlorör, 
Bisenvitriol. 

b. Tellursäure TeO». Das Hydrat TeO",3HO. KrystaUisirt 
beim freiwilligen Verdnneten der wässrigen Lösung in grossen se<^iBSeiti- 
gen, prismatischen Krystallen. In heissem Wasser leicht löslich. Ge- 
schmack: metallisch. Röthet Lackmus nur schwach. — Ks verliert 
bei lOCC. 2 Aeq. Wasser, der 3. Aeq. erst in höherer Temperaturj je- 
doch noch vor dem Glühen, Die wasserfreie Säure bildet eine schön 
pomeranzengelbe Masse und ist nnlöslich in Wasser, kalter Salzeänre, 
kalter und heisser Salpetersäure und Kalilange. — In der Hitze zerfällt 
sie in Sauerstoff und weisse pulverige tellnrige Säure. 

Die telinrsauren Alkalien in Wasser löslich. 

Schwefelwasserstoff. Nach längerem Stehen der, mit Schwe- 
ielwasserstoff gesättigten Auflösung in gelinder Wärme: Tellursulfid 
TeS" (Unterschied von Selensänre). 

Salzsäure. Datnil gekocht: Chlor entwicfclong (unterschied von 
der tellurigen Sänre) und Reduktion zu telluriger Säure (wie Selensänre). 

Schweflige Säure. Beim Erwärmen schwarzes Tellur (üatep- 
schied von Selensänre). 

Tellnrerze — Tellnr — mit Soda vor dem Löthrohr anf der 
Kohle erhitzt: geben einen weissen Beschlag. Verschwindet beim Darauf- 
blasen mit der Flamme (wie Antimonozyd). Färbt dabei, wenn ihän 
die Beduktionsflamme anwendet, die Flamme grün. Bei» Brhitcra in 
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eiBMi «B heMen Saden oftmva 61&srohre anblirairt im ohem ndla der 
Röhre tellarige Säure, die beim Erbitten cn Tropfe« schmilst (ünter- 
sobied vom Antimonoxyd). 

Reibt man die «if TeUnr an jH^nde Snbatani mit Bods nnd etwM 
Kohle cnsammen nnd erhittt daa Gemenge, in der Röhre bis znm Sdimd- 
zen, M fiubt nch, wenn mui einige Tropfen «o^Aoehten (loftfreien) 
Wbbs«« Aof ^ ^schmoliene Masse Ulen lisst, nach «ioer Wale daa 
Wasser Tm TeUoraatriom intenslr porparrolh (Bercelins). 
Beispiele. 
1. TeUonilber AgTe. 

Bricht auf der Grabe Sadorlnakf am Altai. Tellurgehalt nngefahr 
37 p. c. — Das Ers wird in Salpetersänre aufgelöst, das Silber durch 
Salzsäure gefillt. Das Filtrat vom Chlorsilber wird, snr Entfernnng der 
äalpetersiore, znr Trockne verdampft; der Rückstand in salzsÄarebalti- 
gem Wasser gelöst. Durch schwefligsaores Alkali läast sieh jeUt das 
Tellar aiusdieiden. 

Dasselbe Verfahren kann bei der Analyse des Tellnrblei'a ange- 
halten werden; wobei ans der salpetersaareo Lösung durch Schwefelsior« 
das Bleiozyd gefällt wird. 

a. Tellnrwiuiath — TelradjiDit — .BiSS-{-SB!T«*. 

Zn Bchemnitz in Ungarn. EnUiält 36 p. c. TeUnr. — Schmilzt 
bom BriiiUen in d» Bohre, ein granweiases Sublimat gebmd. In einer 
an beiden Enden offenen Glasröhre erhitzt schmilzt es nnd gibt weiss« 
DämpAi (tellurige Säore). Das znriekbleibende Mineral ist von geschmol- 
zenem Wismath umgeben. — Auf der Kohle erhitzt sckmilzt ea za 
einer Hetallkogel, dabei die Flamme grün färbend. — Eän gelber Be- 
schlag von Wismuthoxyd. 

Das fein geriebene Erz wird mit dem 8 foch^i Gewichte verkcAUeii 
Weinsteins innig vermischt und in einem veiUebten Tiegel eine Stunde 
lang massiger Rothglühhitze aasgesetzt. Dadorch wird das Wismutb ab- 
geschieden nnd alles Tellur in TellnrktJium verwandelt. Die erkaltete 
Masse wird zerrieben auf ein troeknes Fiker gebracht und mit anagekoch- 
tem (laft&eiem) und wieder erkaltetem Wasser ansgewaschen.* Dabei 
mnas die Masse immer von Wasser bedei^ sein. Die Lösung, weinroth, 
enth&h Tetlarkalinm. War Selen zageren auch Selenkalinm. Das 
Wismutb ist in dem koUtgen Rückstände. Lässt man die Lösung an der 
Luft stehen, so wird nach 12 — 24 Stunden, da sich das Kalinm durch 
den Saaerstolfd» Luft oxydirt, alles Tellur als schweres graues Metall- 
pulver ausgeschieden. Ein durch die Flüssigkeit geleitete Luftstrom bo- 
scUeunlgt de» Vorgang. Etwa vorhandenes Selen scheidet sich mit dem 
Telhir ab. 
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3. Bisttererz. 
T«lto ia T«it»iid<iiig Biit Oold, Silber, Blai, Aatiinoa vafi mebmen an* 
dem Körpam. 

la den nebenbnrgiachen Golderzen, — In emer kn beides Enden 
offenen RÖhre eriiHzt entsteht ein wMBses Sabümat: töltorige Säure. 
Auf der Kohle : Blräbeooblag und ein Wf isser Beschlag von antimoniger 
nnd tellnriger Säure nnd schwefelsanrem Bleiosyd. Bai lang fortgesetz- 
tem Blasen xuletzt ein Goldkom. 

Das Erz wird durch Königswasser zersetzt. Die Salpetersäure wird 
nur allmälig nnd in solcher Menge zugesetzt, daas sie Tollständig zersetzt 
wird. 

Nachdem die Masse vollkommen weiss geworden nnd alle Salpeter- 
aäore durch Erhitzen ausgetrieben ist, fügt man, um sicher alles Blei 
zu fällen und alles tellnrigsaure Bleioxyd zn zersetzen, noch etwas Schwe- 
felsäure, und um die Fällung von telluriger Säure zn verhüten, etwas 
Weinsäure nnd darauf ungefähr das doppelte Volum Wasser hinzn. 

N^ach dem völligen Erkalten filtrirt man nnd wäscht den Rückstand 
aus. Besteht aus Quarz, Schwerspath, schwefelsaurem Bleiosyd und einer 
kleinen Menge Chlorsilber. Letzteres kann mit Ammoniak ausgezogen 
werden. 

Ans der Lösung wird das Gold dnrch eine conc Lösung von schwe- 
felsaurem Eisenoxydn) abgeschieden. Das Piltrat wird durch Eindampfen 
concentrirt und durch schwefligsaures Alkali das Tellur gefällt. Es 
setzt sich erst nach 12 — 24 Stunden vollständig ab. — Die Lösnng 
inuss stark sauer und stark concentrirt sein , darf aber keine freie Sal- 
petersäure enthalten. Anf Znsatz des schwefligsanren AlkalTs darf kein 
weisser Niederschlag entstehen. Man hat femer so lange zn erhitzen, 
bis kein Gemch nach schwefliger Säure mehr wahrzunehmen ist. 
4. TreuDung von Selen nnd Tellor. 

Man löst in Salpetersäure oder Königswasser, neutralisirt mit kohlen- 
saurem Natron, Tugt von diesem einen Ueberschuss hinzu, verdampft znr 
Trockne und schmilzt den Rückstand, um Selen- und Tellursäure zu er- 
halten. Die Schmelze wird in Wasser gelöst, die Lösung mit Salpeter- 
säure angesänert und durch salpetersauren Baryt selensaurer Baryt ge- 
fällt. Die davon abfiltrirte Flüssigkeit wird mit Salzsäure eingedampft 
(Reduktion der Tellursäure in tellnrige Säure) und hierauf das Tellur 
durch schweflige Säure gefällt (Rose). 



merkung. Das in d^ Ueberschrift S. 160 angeführte Verhalten der 
noch ütnigen Körp^ dieser Gruppe: Wolfram, Molybdän, Vuiadin 
— mnss anf die Alkaliaalze der Säuren bezogen werden, da die 



Sfinren fnr sich Mitweder sehr schwer lÖalich (Molybdän -Vanadia- 
säare) oder anlöalioh (Wolframsänre) sind. Sätt^ mu die Löaonsai 
dieser Salze mit Schwefelwan^ntoff, so entstehen lösliche SoIfÖMlce, 
welche durch Säuren lersetit werden, so dass alsdann die Schwefel- 
metalle allen. Diese sind in Schwefdalkaüen löslich. 



Wolfram W. 
Ans der Wolframsänre durch Reduktion mittelst trocknen Wasser- 
stoffgases in einem zam Rothglähen gebrachten Ponellanrohre. Krystol- 
ünische, nicht geschmolzene Kömer, die beim Keiben Metallglanz an- 
nehmen and leicht das Glas ritzen. Im stäricsten Scbmiedefeoer nidit 
schmelzbar. — An der Lnft oxydirt sich das Metall nur bei sehr hoher 
Temperatur nnd selbst in trocknem Saaerstofigas nnr langsam. In Gblor- 
gas verbrennt es nicht; erst bei 300 "G. wird es davon angegrifFen. Sal- 
petersäure oxydirt das Metall erst bei 70 — SO^C. nach 3 — 4 Tagen zn 
Wolframsänre. Etwas sclineller wirkt Königswasser. Conc. Salzsäure 
nnd Schwefelsäore bilden blaaee Oxyd. Mit- Wasser und etwas Schwe- 
felsäure färbt es sich langsam blao. bi Bothglühhitze zersetzt es das 
Wasser; dabei an&di wellend verwandelt es sich rasch in Oxyd. 

a. Wolframoxyd WO^i. Dorch gelindes Erhitzen der Wolfram- 
sänre in Wasserstod^as.' Metallglänzende knpfer&rbene Schoppen oder 
ein t^annes Fnlver. Weder in conc. Schwefelsänre noch in Balpetersänre 
beim Erhitzen löslich. Mit Königswasser gekocht entsteht Wolframsänre. 
In starker Kalilapge nnter Wasserstof^asentwicklnng ea wolframsanrem 
Kali löslich. 

b. Wolframsänre. Citronengelb. In den höchsten Temperatur- 
gradcD nicht flüchtig. Unlöslieh in Säuren. In reinen und kohlensauren 
Alkalien zn wol&amaauren Salzen löslich. In Ammon ist die glühte 
Säore nnlödicfa. 

Sättigt man die Lösnng eines wolframsauren Aikali's mit Schwefbl- 
wasserstoff oder versetzt man mit Schwefelamm oniom, so fallt durch Bau- 
reu braunes Schwefelwolfram WS". 

Bringt man Wolfinmsanre mit Zink nnd verdünnter Schwefel- 
säure oder Salzsäure zusammen, so entsteht blaues wolframsanres 
Wolfiramoiyd WO^WO«. 

Die Phoephorsalzperle löst die Wolframsänre in der ioDem 
Flamme mit blaner Farbe. Die Farbe verschwindet in der Ozydations- 
flamme. Anf Zusatz von etwas Stanniol entsteht das blaue Glas leicht. 
— Bei Gtegenwart von Eäsen — wie beim Wolframmineral — wird die 
Perle in der BeduktionBOBaime donkelroA. 
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Beispiele. 
I. Wolfram — WoUruiiaMrei ffli«n< nod MwBan. Oxydul — (l(nO,r»0)WO*. 

Schmilst beim Erhitsen auf der Kohle zn einer Kngel, die beim 
Erkalten meUllgran kryaUUinisch wird. Daa Verhalten in der Phosphor^ 
nlsperle s. S. 116. Auf Platinbledi mit Soda geglöht: Manganreaktion. 

m. Das eehr fein geriebene Mineral wird mit Königswasser so lange 
erhitzt, bis eich die Wolframsänre rein gelb abgeschieden hat, die dann 
filtrirt nnd aosgewaschen wird. In Lösung ist Eisenchlorid nnd Mangan- 
chlorör (Spuren von EjJk und Magnesia). Wie beide su trennen s. S. 11 8. 

Die WoUramsänre löst man in Ammoniak in der Wanne auf und 
filtrirt vom unlöslichen Bnckstande (nnzersetzte* Mineral) ab. Die Lö- 
sung wird langsam abgednnstet,. um das wolframsaure Ammon 3(NH*0, 
2.WO»)+NH<0,3WO«+6HO kiystallisirt au erhalten. Glasglänzeade, 
gerade ritombische Prismen. — Daa Salz hinterlässt beim Glühen an 
der Lnft reine gelbe, Wolfranuäure. — Bei- Abscblnss der Loft «httzt 
entsteht .blaues wolframsaures Wolframozyd. 

b. Das fein gepulverte Mineral wird mit dem 4&chen Gewicht 
kohlensauren Natrons nnd eben so viel Schwefel im Tiegel geschmolzen, 
bis die Masse ruhig fliesst. Nach dem JSrkalten und Pnlverisirea kocht 
man mit Wasser ans nnd filtrirt. (Sollte dabei das Schwefeleisen das Pil- 
trat traben, so muss noch länger erhitzt werden). £isen und Mangan 
sind jettt als Scbwefelmetalle im Köckstande, das Wolfram ist als Schw^ 
felwolfrun-Schwefelnatrinm in Lösung. Die Lösung ist rothbrann. Ver- 
setzt man bis zur saoren Reaktion mit verdünnter Schwefelsäure, so 
wird braunes Schwefelwolfram gefallt, das filtrirt und getrocknet wird. 
Beim BÖBten in einem zwischen Kohlen erhitzten, schräg gestellten hessi- 
schen Tiegel vorbrennt der Schwefel zu schwefliger Säure, das Wolfram 
zu gelber Wolframsäare. Zur Beinigang kann diese in Ammoniak 
gelöst werden s. a. 

c. Schmilzt man 3 Thle. des fein zerriebenen Minerals mit 3 Thlo. 
kohlensauren Kdi's und erhitzt das Gemenge ^ Stunde lang bis zum 
Rothglohen, so erhält man wolframsaores Kali, das nachdem Erkalten 
aus der zerrieben«! Masse durch Anakochen mit WaSser von dem mräck- 
bleibenden Eisen- und Manganozjdoxydul getrennt werden kann. Ver- 
setzt man die lÄanng mit Chlorcalcium, so fallt weisser wolframsanrer 
Kalk, der flllrirt nnd ausgewaschen wird. Der Niedwsohlag wird in 
eine DigerirflaMhe gegeboi nnd mir eono. Salzsäure gekodit. Gebt Chlo^ 
oaldun in Lösnng; Rückstand: Wolframsäare. 

Die wolframsanren Salze geben mit Salaaänre und Zink ebenfalls das 
bUne wolframsaure Wolframoxyd S. S16. 
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3. Shteltt — TiiBgtteüi, «olfnoMiirM Ktik — QtO.WO*. 

Mit Spnren von Bisen, Mangan nnd Flaor. In Borax leicht tu einem 
klaren 61a«e aaflösUch. Des^öchen in Fliosphonalc ; die Perle in der 
iuasern Flamme farblos, in der innem nach dem EiUten blas werdend. 
Auf der Kobte Tor dem Lutbrobran den Ecken xa «inem dnrchsoheinea- 
den OI««e sctunelzend. Dm fein geriebene Mino^«! wird mit cono. Sa]- 
peteraänre digerirt, bis fast zur Trookne verdanstet, mit Alkohol ver- 
mischt und filtrirt. In Lösung ist salpetersanrer Kalk ; Rncketand : Wolf- 
ramsäure, die mit Weingeist ausgewaacben, dann geglüht nnd gewogen 
wird. Das Filtrat wird, nachdem der Alkohol dnrch Verdunsten ent- 
fernt ist, mit Ammoniak versetzt nnd der Kalk durch Oxalssnre geCUlt. 

Molybdän Mo. 

Farbe, wie mattes Silber; äusserst strengflössig. Bei gewöhnlicher 
Temperatur an der Lnft nnveränderlich. Geglüht bei Luftzutritt entsteht 
zuerst blaues Oxyd, stärker erhitzt -* Moljbdänsänre. Mit Salpetersäure 
nnd Königswasser; Moljbdänsäure. Die Oxyde geben in Rotbglühhitce . 
mit Wasserstoff behandelt das Metall. Spec Öew. 8.615. 

a. Molybdänoxydul MoO. Man setzt zu der Lösung eines 
molybdänsauren Salzes so viel Salzsäure, dass der anfangs entstandene 
Niederschlag sich wieder löst und stellt reines Zink in die Lösung. Die- 
selbe färbt sich Jetzt zuerst blau; dann schwarz von Molybdäucblorür 
MoCl. Ammoniak fällt aus der Lögnng schwarzes Oxydulbjdrat. 

b. Molybdänoxyd MoO*. Dunkelbraunes Pnlver; im Sonnen- 
lichte porpur&rben und glänzend. Entsteht durch Olühen des molybdän- 
sauren Ammon's im bedeckten Tiegel. Das Hydrat aus dem Molyb- 
dänchlorid durch Fällen mit Ammoniak. Ist dem Eisenoxydhydrat ähn- 
lich. In Säuren löslich. Die Salze in wasserhaltigem Zustande meist 
pnrpurrotb. Wasserfrei ; schwarz. In Lösung sich an der Luft blau 
Eirbend. Aue der Lösung der Salze fällen Kali und kohlensaure Al- 
kalien das Bydrat. 

c. Molybdänsänre MoO*. Eün veissea krystallioisches Pnlva 
oder seidenglänzende Nadein und Schuppen. -Bei Lufttutritt suhlimirbar. 
In verechlossenan Gefäasen erhitn, zu eiser gdben Flnse^^eit sobiMli- 
bar ; krystallinäsch erstoirend. Etwas in Wasser löslich. Nicht gaglöbt 
in Säven leicht löslich. Mit Kali, Ammoniak, kohlensaaren Alkalien 
behandelt, enlstehen lösUcbe ntolybdäosanre Salze. Die Balze der mei- 
Bten andern Basen sind unlöslich oder sobww lMli<di. 
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Schwaffllwasterstoff sn der LÖauDg eines molybdäneanrea At- 
kali'a gtMtit, fällt «nf Zosiiti von Salzsäure brannes Schwefelmolyb- 
dän MoS< 

Vwaetit man die LÖsong von motybdänaaareiu Ammon mit wenigen 
IWpfea eines phosphorsanien Salses, daranf mit überschÜBsiger 
Salpetersiore oder Salzsänre und erhitit) io enlat«ht ein gelber 
Niederschlag von phosphorsaurem-molybdänsatirem Ammon 
8. 18> Ist die Reaktion schwächer, so erhält man cnnächst nur eine 
gelb grfärbte Flüssigkeit, aas welcher sich aber der Niederschlag nach 
dniger Zeit iri»etzt. — LSslich in Ammoniak, wieder fällbar durch 
Säoren. 

Wii4 die Lösung eines mol3rl>dänsanreB Salzes mit einer Lösong von 
1 Tbl. Eisenvitriol in »0 Thin. Wasser versetzt und daraof mit 5—6 Thln. 
Salzsäure oder Bchwefelsänre , so entsteht eine komblnmenblaae Färbnng 
von molfbdänsanrem Molybdänozyd MoO'4*^M*^' (Unter- 
schied von Wolframsänre, die aus ihren Lösungen dttrch Sauren als sanres 
Safa weiss gefällt wird). Eine LÖsnng der MoIjbdänsSnre in Salzsäore 
oder S^wef^sänre färbt sich durch Zink oder Zinn, so wie dnrch 
Zinnchlorür eb«ifalla blau. 

Qatläpfelanfgnas. Zu der Lösong eines molybdänsanren Salzes 
gesetzt, entsteht eine blutrothe Färbnng. Auf Zusatz von etwas S^saare, 
^n blntrother Miederschlag. 

McJjbdänsäare färbt die äossere Löthrobrflamme gelblichgrnn. 
Man befestigt ein Kömchen am Oehr des Platindrahtes nnd erhitzt mit 
der innem Flamme. 

IMe Phosphorsalzperle wird dnrefa Holybdänsänre in der innem 
Flaome schön grün. In der äussern Flamme ist die Farbe schwächer. 
K« Porte wird auf Znaatz von Zinn nicht brannroth (Unterschied vom 
RupferJ. Die Boraxpn'le In der innem Flamme brannroth. 

Der Molybdänsäore MoO^ entspricht das Moljbdänsnlfid 
MoS>. Dem Holybdänoxyd MoO^ das Molybdansalfnret MoS^. 
Das Solfiiret entsteht ans dem Sulfid, wenn dieses b« Anssdünss der 
Lut^ geglüht wird. 

Beispiele. 

Natürlich vorkommende MDl;bdän-Verbindnn|;en: 
1. HoljbdäaslanE — Wuaerblri, ZwetOtch 8obw*Mme];bd&a — Ho8* 

Bleigran, metallglänzend, so weich, dass man damit schreiben kann, 
Oibt auf ^asirtem Porzellan einen grönlichbraonen Strieh (UnteAchied 
vom €traphit). Das künstlich dargestellte, ein schwarzes glüuendes Pnl- 
v«v. Alf Kohle vor dem LöArohr eriiitzt, beschlägt es dtfs« mjiiti^- 
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'weiss Hüter Entwicklung von schwefliger Säure. Am FIstiDdraht in der 
inoeni Flunme erhitzt färbt es die Sassere Flamme . seisiggrin. Ds- 
dnrd) onterschieden vom Orsphii, welchem der MolybdängUnz sehr' 
ähnlich sieht. ' 

Beim Erhitxen in einer an beiden Enden offenen Glaarölire: schwef- 
lige Saure (am Geruch zu erkennen) und Molybdüisänre, die sidi in dem 
obem Theile der Röhre in kleineu weissen Kristallen ansetzt (Unt^- 
schied vom Graphit). Auf der Kohle unschmdzbar. 

a. Das fein geri^ene Mineral wird in einem schräg liegenden Tiegel 
zwischen Kohlen geröstet, bis aller Schwefel verbrannt ist Bnckatand; 
gelb — Molybdäuaäare, die dorch Ammoniak von nicht ozydirtem Schwo- 
felmolybdän getrennt wird. 

Die Lösnng wird mit Schwefelammosinm aof Kapfer geprüft. Fällt 
Schwefelkopfer , so wird dasselbe filtrirt, die Lösong zur Trockne ver- 
dunstet, in Ammoniak gelöst nnd zur Krystallisation getvacht. 

b. Elrhttzt man das Mineral mit conc. Salpetersänre , so wird es 
vollständig ozjdirt. Die Uolybdänsäure wird nach dem Verdünnen mit 
Wasser fillrirt und so lange aasgewaschen, zuletzt anter Zosatc von Sal- 
petersäure, bis alle Schwefelsäure entfhnt ist. Die Säore kann dann, 
zur Beinignng von onzersetztem Mineral, in Ammoniak aufgelöst werdm. 

8. Uol^bdäDMOTM Bleiosfd — Gelbbldm — FbOfiloO*. 

Gelb. Schmilzt beim Erhitzen auf der Kohle, zieht sich th«lweiss 
in die Kohle und gibt Bleikömer. Die Phosphorsalzperle wird 
dnrch wenig Gelbbleierz grün gefärbt; bei grösserer Sättigong schwan 
nnd audarchaichtig. 

Wird eine Probe des gepulverten Minerals mit ^erschüssiger Salz- 
säure erhitzt, wodurch Auflösung erfolgt, mit etwas Ammoniakflüssigkeit 
und ein Pa« Tropfen phosphorsauren Katrons versetzt und im Prohirrohre 
gekocht, so entsteht der charakteristische gelbe Niederschlag von phosphor- 
saurem - moljrbdänsanrem Ammon. 

a. Das fein gepulverte Mineral wird mit dem 1^ fachen Gewicht 
englischer Schwefelsäure in einer Porzellanschale digerirt und znlctzt so 
stark erhitzt, das« Dämpfe von Schwefelsäure aufboten. Ist der Bäck- 
stand vollkommen weiss (schwefelsanres Bleioxyd) so rührt man die 
blaue Flüssigkeit (mol^bdänsanres Mölybdanoiyd) mit Wasser aof, giesst 
vom Unlöslichen ab nnd wäscht den Rückstand durch Decanthiren. Die 
I^üssigkeit wird dann filtrirt, in eine Abdampfschale gegeben, mit Sal- 
petersäare versetzt bis sie entf&ht ist und über freiem Feuer verdampft, 
bis SAwefelsäuredämpfe auftreten. Da sich hierbei die .Molybdänsäure 
abscheidet, so muss, am Stossen zu vermeiden, beständig gerührt werden. 
Mas verdünnt darauf mit Wasser, filtrirt and wäscht ans, zalatzt mit 
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■alpetersimrehaltigeiii Wasser, bis das FUtrat nicht m^r anf Schwefel- 
sänie reagirt. 

b. Das fein gepalverte Mineral wird mit conc. Ammoniak nbergoa- 
gen nnd dieses mit Schwefelwasserstoff gesäuigt. Man erhält eine inten- 
siv braunroth gefärbte LÖsong ron Ammonium - Sulfomolybdat, aia Rnck* 
stand, schwarzes Schwefelblei, zuweilen mit grünen Krystallen des SuUb- 
Salzes, die aber leicht in Wasser löslich sind. Die Löanng wird abge- 
gossen, das Schwefelblei mit Wasser ausgekocht. Man verdünnt mit etwa 
der doppellen Menge Wassers und versetzt mit Terdönnter Salasäure bis 
znr achwach sauren Reaktion. Dadurch scheidet sich braunes Molybdän- 
eolfid MoS* ab, das filtrirt, ansgewaschen und getrocknet wird. Durch 
Rösten in einem schief gestellten hessischen Tiegel erhält man daran* 
afiter Verbrennen des Schwefels — Moljrbdänsäore, die dann in Ammo- 
niak gelöst werden kann. 

Wird das Molybdänsnlfid nach dem Trocknen in einem bedeckten 
Tiegel geglüht, so snblimirt 1 AL Schwefel ab und man erhält krystalli^ 
nischcs graues Solfnret HoS^. 

c. Schmilzt man das fein gepulverte Krz mit dem gleichen 0«wii^t 
geglühten Weinsteins nnd eben so viel Schwefel, so entsteht neben Schwe- 
felblei, Natrium -SnÜbmolybdat, dos mit Wasser ausgezogen und weiter 
nach b. verarbeitet werden kann. 

DsTsteUung der Molybdänsänre. 
Ans dem molybdäusauren Ammoniak erhält man die .Molj'bt^sänTe 
durch Glühen im Flatintiegd. Der Tiegel mass einen Schalendecke] haben. 
Er wird über der fierzelius -Lampe an seinem Boden bis zum Glühen er- 
hitzt, während mau auf den Deckel von Zeit zu Zeit Wassertropfen fallen 
lässt, die langsam daranf verdunsten müssen. Die Molybdänsäure schmilzt 
und snblimirt, Sie setzt sich grossentheils am Tiegeldeckel in Gestalt 
sehr zarter Schuppen an. 

Vanadin V. 

Aas der Vanadinsäure dorch KaHnm abgeschieden, ein schwarzes 
■ehimmemdes Pulver. Spröde. An der Lnft and in Beröhruag mit 
Wasser unveränderlich. Zdib Rothglöhen erhitzt, verbrennt es zn schwar- 
zem Oxyd. In Salpetersäure Sind Königswasser löslich ; in Schwefelsäure, 
Salzsäure, Flusssäure unlöslich. 

a. Vaaadoxyd VO^. Schwarz, nicht schmelzbar. Entsteht ans 
der Säora durch reducirende Substanzen, z. B. aus dem sauren vanad- 
sanr^i Natron durch Auflösen in verdünnter Salzsäure nnd KocbHt mit 
Oxalsäure. Die Lösung wird unter Kohlensäureeatwicklung zuerst grün, 
dann hUn; durch Kochen mit Salpeteraäare wiedw grün. 
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Die Sftlze in AnflÖrong blau. Gtes^mKkt listltdi Ituafflmen- 
aiehend. 

Baakliooen. 

Sohwefelwaaaerstoff. Keino FäUnng. 

Scbwefelammoniam. Sobwanbraimes ranailgBs Sulfid TS'. 
Im UeberschoM mit Pnrparfarfoe löslich. 

Eali. 1 Oranweisaes Oxydhydrat. LdlU^ 

Natron. l in Säuren; auch löslich im UebefiehiMs 

KohlensanreB Kali 1 d^ Fällongsmittel. Beim Glöheh ertuQt 
man das Oxyd, das nnr sohwier^ in Säuren löaticli ist. 

OalläFfelanfgnss. Eise tief dnnkslbtane Färbatigf def Lö- 
■nng, die langsam einen scbwanen Niederadilag absetzt 

b. Vanadinsänre — Vanadsäure — TD'. Brannrotli. In Was- 
ser Bohwer löslich. Lösnng: hellgelb. Röthet IJaekmsB. In ftdiflSure 
mit rothgelber Farbe löslich. Wird dabei dnrdi langHtti« E>eMkJ'dation, 
unter Entbindnag von Chlor, grön. Bei beginnender Bott^Oi gwäth 
die Säure in Fluss. Beim Erkalten krystsUisueDd. Im Hdltaent6 des 
Erstarrens erglühend. Die Säore erstacrt nicht krystallialMlt wenn Oxyd 
EBgegen. In dem Falle hat man das Pnlrer mit etwai MlpeMtWmrem 
Ammon zn mischen nnd aofs Ken« zn gläheD. 

Die neutralen Salze der Vanadimäore gelb; die ianren Salce 
roth. Tanadsanrer Baryt nnd vanadsanres Bleioxyd, sehr schwerlödicfa. 
Yanadsanres Ammon ist nnlöslich in einer Aoflösoog von Salmiak. 

Durch Kochen mit Oxalsäure, Zucker, Weinsäure, Alko- 
hol, schtrefliger Säure wird die Sanre zn Oxyd redncirt und in Folge 
dessen die Lösung blau (wie Wolframsänre nnd Molybdänsäure). 

Schwefelwasserstoff reducirt die Lösung eben&lls. Bildung 
von Oxyd, unter Abschcidung von Schwefel. Keine Fällung. 

Beim Behandeln der Säure oder ihrer Salze mit alkalischen Solf- 
bydraten erhält man lösliches Salfovanad. Säuren fällen aus der Lösung 
rolhbraunea Sulfid VS", das getrocknet schwarz erscheint 

Die sauren Salze der Vanadinsänre haben eine stark tingirende Kraft. 
VeraetEt man die Lösung eanss ncntralen SiJzea mit Essigsäure, so eDt>- 
stebt eine bIntTothe Färbung. SoUte beim Koehen die Farbe V elm ihm i n- 
dan, BD muss auPs Neue Essigsäure binzvgesetsi werAea 8i« U«4bt 
dann, was niuht der Fall, wenn bmui Sabsäio« oder Schwefelsanrä ge- 
nommen hatte. Die trocknen Salze zeigsn Mm Ueb«r{^«Mea «if «tffer 
Säure dieselbe Beaktion (Beizelins). 

Die gelbe Färbnag der nentralea und Üb roib» dar a a aw e n Sal<e Mä- 
^n idäe (Aromaanren Balze diien&lla. Die Cfarcnnsäore^ vird durah Er- 
hitaen mit redncirenden Substonsen ^eich&lla zn Oxyd. Indessen ent- 
stehen hier grüne, bei den vanadinararen Salzen blaue Lösimgen. 
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DiB BorftX- und Pfaospharsalaperle wird tob der VutadinBäarfl 
in d«r Radaktionaflamiiie sefaön grnn (wie vom Ohiomozyd). In der 
Oxydationsflunme : gelb, bei geringem Znaats fiwbloi. (Ke CfaroBio^d- 
perle bleibt grün). 



I. VulAdiDbleiwt — VsnwUnit — VaiudiQMvrea Bleloxjd mit Chlorbl«). 

Eüoige Alten enthalten kein Cblorblei. — Beim, Erlützen des ge- 
pulverten Minerats auf der Kohle Bchmilzt es za einer schwarzen glänzen 
den Masse. In der Reduktion aflamme, eioe Uetallkagel. Zaerst ein 
weiMer Beschlag: Chlorblei; dann der gelbe Beschlag von Bleioxyd. — 
Die Phospborsalzperle in der Oxydati ons flamm e , in der Hitze, gelb; in 
der Redottionsflamme, so lange die Perle heiss, braun; nach dem Er- 
kalten smaragdgrün. Mit Soda anf der Eohle, ein Bleikom. 

Schmilzt man das gepulverte Mineral mit 3 (ach schwefelsaurem KaU, 
so entsteht Schwefel saures Bleioxyd, was unlöslich in Wasser, wahrend 
die Yanadinsäure anfjgelÖat wird. 

Das Mineral kann in Salpetersäure gelöst werden. Versetzt man die 
Lösung mit Ammoniak und überschüssigem Schwefel ammonium, so schei- 
det sich Scbwefclblei ab, wflhreod die Lösniig eine dunkelrothe Färbung 
annimmt von Ammonium -Solfbvanadat. Säuren fällen aus der Losung 
dunkelbraunes Vanadsulfid VS^ das filttirt, getrocknet, an der Lalt ge- 
röstet und mit einer kleinen Menge Salpeter geschmolzen, zu vanadinsan- 
rem Kali wird. In wenig Wasser gelöst, lallt durch hineingestellten Sal- 
miak vanadinsaures Ammon. £in gelbes Krystallpulver, das beim Pillri- 
ren mit einer gesättigten SalmiaktÖsung gewaschen werden muss. Das 
Büz gibt beim Erhitzen an der Lnft: Vanadinsäure , die beim stärkeren 
Erhitzen zu einem rothen Liquidum schmilzt. 

2. Vsnsdinhaltiger BranDeisenstein. 

Das fein gepulverte Erz wird mit ^ seines Gewichts Salpeter innig 
vemischt und in einem Ti^el 1 Stande lang »chwa^ geglüht. Kach 
dem Erkalten wird die Masse 2eni«ben und mit wenig Wasser ausgekocht. 

Filtrat: vanadinsauree, chromsaures, araensanres, phoBphortaures, 
kieselsaures, salpetrigsaurea Alkali nnd Thonerde. 

Ke Lösung wird aonäherad mit Salpetersäure neutralisirt. Sie mnes 
dabei alkaliaoh bleiben. Salpeterige Säure darf nicht frei werden, dieselbe 
wni^ die .Chconi- nnd Van^uÜn- Säure redadren. Der entstandene Nie- 
derschlag: Kieselsäure and Tbonerd«, wird filtrin. Das Filtrat mit Chlor- 
barium versetzt, fallen die Barytsalze der oben genannten Säuren. Der 
Kiederschlag wird filtrirt und.uoch feucht mit verdünnt«' Schwefelsäure 
gekocht. Das vom schwefelsauren Baryt erhaltene Filtrat wird mit Am- 
moniak gesättigt, durch Abdampfen concentiirt nnd ein Stüdc Salmiak in 
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die Lösnng gestellt, bi dem Mause, als dch die Flüssigkeit mit Salmisk 
sättigt, scheidet sich vaiutdiiisanres Ammon ans. IHe weitere Behandliing 
des Balzei s. bei 1. 

Zn ikmm enital langen. 

Wolfram. Molybdän. Vanwün. 

Woiframoxyd WO'. Molybdänoiyd MoO«. Vanadinoxyd VO«. 

BraBD. Dnnkelbraan. Schwan. 

Alle drei Oxyde geben beim Erhitzen an der Lnft in die ent> 
sprechenden Säuren über. 
Wolframsänre WO". Molybdänsänre MoO». Vanadinsäare VC». 
Gelb. Nicht, schmelz- Weiss. Schmilzt in Oelblidiroth. Schmilzt 
bar. Bothglnhhitze; erstarrt in höherer Temperatur 

krystallinisch. Snbli- nnd erstarrt krystalli- 
mirt bei Luftzutritt in niach. Nicht Süchtig. 
Blättchen od. Schuppen. 
Bedncirende Substanzen fähren die .drei Säuren in blau ge- 
färbte Yerbindimgen über. 

Wolframsulfid. J „ ^ ^ /. In Schwefelk^en lös- 

I lieh. Säoren fallen ans 
[ der Lösung die Sulfide. 
Die Sulfide — allgemeine Formel RS* — geben bei abgehaltener 
Lnft erhitzt 1 At. Schwefel ab nnd gehen in die Verbindung BS' aber. 
Färbung der Phosphorsalzperle. 

Oj^dationsflamme. Rednktions&unme. 
Wolframsänre. Farblos. Blau. 

Molybdänsäure. Schwach grön. Schön grün. 

Vanadinsänre. Gelb, GrSn. 

Trenatug der KO^er VI. Gruppe von den Kfirpern der T. ood IV. Gruppe. 

a. Durch Schwefelammoninm, worin nnr die Körper iex Tl. 
Grnppe löslich sind. Wieder abschei^iar durch Säuren, als Sdiwefel' 
metalle. 

b. Durdi Znsanunraisdimelzen mit dem 4fachen Gewicht kohlen-' 
sauren Natrons nnd eben so viel Schwefel, wobei die Körper der 
VL Gruppe in Snlfosalze, die Körper der V. und IV. Gruppe in SchweM- 
metalle übergehen. Die Sulfosolze können dann durdi Ansaiehen mit 
Wasser von den Schwefelmetallen getrennt werden.' 



WolframsuMd. 1 _ ^ ^ i. 

I Braun, nach dem \ 

■^ , ,,, ' \ Trocknen fiwt schwarz, i , 

Yanadsolfid. ; f d 
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Die Saneretoffverbindnngen der Metalloide sind meistens S ä s r e n. 

Verschiedene Säuren sind bereiU im I. Abschnitte abgehandelt wor- 
den. Ihr Verhalten gegen Schwefelwasserstoff und SchwefelammonJnm 
erforderte dies. Sie werden bei dem gewöhnlichen Gange der Analyse 
durch die genannten Reagentien mit den Metalloxyden gefallt; Arsen, 
Antimon, Selen, Tellur. 

Für die Metalloxyde gewährte die Gruppimng derselben, nach dem 
Verhalten gegen gewisse Reagentien, wichtige Vortheile. Es wurde 
dadurch eine übersichtliche Eintheilung gewonnen. Sei den Säuren 
würde dies, wenn man sie in ähnlicher Weise grnppiren wollte, viel 
weniger der Fall sein. Die Säuren ein nnd desselben Metalloids zeigen 
dazu ein zu abweichendes Verhalten. So mnsste z. B. die schweflige 
Säure an einer ganz andern Stelle als die Schwefelsäure abgehandelt 
werden; von dieser getrennt wiedemm die Dithionsäore u. s. w. Man 
äeht, dass dadurch das abzuhandelnde Material zu sehr zersplittert werden 
wurde. £s möchte sich deshalb für eine übersichtliche Behandlung der 
Säuren folgendes Verfahren besser eignen. 

Alle Säuren, welche van demselben Metalloid abstammen, werden 
als eine natürliche Oruppe bildend angesehen. So viel verschiedene Me- 
talloide es giebt, so viel verschiedene Gruppen entstehen. Nun wird als 
charakteristisches Merkmal einer jeden Gruppe ein Verhalten anfge- 
sucht, sei es auf trocknem oder nassem Wege, was allen zu der Gruppe 
gehörenden Säuren gemeinsam ist nnd wodurch demnach gleich die 
Gruppen erkannt werden. Von der Trennung oder Erkennung der 
einzelnen, nahe verwandten Sauren wird dann innerhalb der G^ppen 
selbst gehandelt werden, von der Trennung der verschiedenen, nicht 
näher verwandten Säuren am Schlüsse der einzelnen Gruppen, Ich glaube, 
dass bei diesem Verfahren sich der Anfanger am leichtesten orientiren 
wird. 

Es giebt der Gründe mehrere, welche es als zweckmässig erscheinen 
lassen, dass die Untersuchung anfMetallozyde derAn£Gndnng der Säuren 

16" 
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rorhergehe. Kamentlich deshalb ist dies ratbsam, weil aas den gefim- 
denen MelalloxydeD sehr oft mit Sicherheit auf das NichtTorhandensein 
gewisser Säuren geschlossen werden kann. Ein in Waaaer oder Säuren 
lösliches Barytsalz kann kein schwefelsaurer Baryt sein, ein in Wasser 
oder Salpelersäare lösliches Silbersalz schliesst die Gtegenwart von Chlor 
aus u. B. v. Eine genauere Kenntniss der Salze ist deshalb ein wesent- 
liches Hülfemittcl der Analyse. 

Die eben gedachten Merkmale zur Erkennung der Sauren finden 
sich im Text« angegeben. 



1. Sctwefel S. 

Findet sich gediegen; in Yerbindung mit Metallen (Qlsnze, Kiese, 
Blenden), als Schwefelwasserstoff (in Schwefelquellen), am verbreitetwan 
als Schwefelsäure in Salzen. 

Gelb, fest, spröde, zerreiblich, durchscheinend oder durchsichtig, von 
muschligem Bruch. Wird beim Keiben elektrisch und zeigt dann einen 
schwachen eigenthömlichen Geruch. Schmilzt bei 111'^ C. zu einer gi:l- 
ben Flüssigkeit. Bei 160<> C. dickflüssig, dunkelbraun. Bei 200o C. steif 
and zähe. Bei 400^ C wieder dünnflüssig. Siedet dann und verwandelt 
sich in ein braungelbes Gas, das verdichtet ein gelbes Pulver darstellt 
(Schwefelblumen). 

Lösungsmittel für den Schwefel: Schwefelkohlenstoff, Ter- 
pentiDÖI, Chlorschwefel. 

A. Krjstallisirter Schwefel 

1. Der Scbwefelkrystallisirt in rhombischen Oktaedern, wenn 
er ans den genannten Lösungsmitteln sich abscheidet. Hellgelbe, wachs- 
glänzende, durchscheinende Krystalle. 

2. In achiefen rhombischen Säulen, beim langsamen Erkal- 
ten des geschmolzenen Schwefele. Braungelbe, dorchsoheinende Kristalle. 

B. Amorpher Schwefel. Entsteht beim raschen Abkühlen 
des bis zum Siedeo. erhitzten Schwefels. Braunroth, bleibt längere Zeit 
weich. 

YerhalMa des gesdunolzeneu Schwefela gegen Schwefelkohl emtoff. 

1. Darin vollständig löslich, wenn er langsam erkaltete. 

2. Nicht vollständig löslich bei raschem Abkühlen. 

Der in Wasser gegoSseiie'düiiiifiüsäige'SiihwefeMaflst 30 — 40 Proc. 
s^es Gewichtes In 'SciwefaKbÜl^fbffniaS^'h'eh'RÖckälaÄd. 
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Die Lösnng in Schwefelkohlenstoff^]) scheidet okUederiachen Schwo- 
fel ans, wenn man die grösste Menge des Schwefelkohlenstofisabdeatillirt. 
Eis andrer Theil, krnmlicher Schwefel, bleibt gelost and wird erW- 
ten beim Verdunsten des Schwefelkohlensto^. Einmal von dem Anf- 
löstmgsmittel getrennt, ist derselbe nicht mehr in Schwefelkohlenstoff lö»- 
lich (Magnns). 

Demnach giebt es 4 allotropische Zustände des Schwefels: 

1. Prismatischer Schwefel. ),..,.«, . .. , , _,- ,. . 
o f^L. ji ■ t OL j- 1 S Beide in »chwefelkohJenatoff löslich. 

2. Oktaedenscher Schwefel. J 

3. Krnmlicher Schwefel. In frischem Zustande in Schwefelkohlen- 

stoff löslich; einmal aasgeschieden nicht 
mehr löslich. 

4. In Schwefelkohlenstoff unlöslicher Schwefel. 

Verschiedene Substanzen, z. B. Stearinsäure, Paraffin, Wachs, Wall- 
rath (selbst sehr geringe Mengen derselben) geben dem Schwefel nach 
dem Schmelzen ein gefärbtes Ansehen: intensiv roth oder schwarz. Sol- 
cher Schwefel wird in höherer Temperatar viel weniger dickflüssig. Die 
fiirbenden Substanzen bleiben bei dem krnmlichen SchweM, wenn man 
den geschmolzenen Schwefel in Schwefelkohlenstoff auflöst (s. oben). 

Verhalten dea Schwefels beim Erhitzen an der Laft. 

Er entznndet sich und verbrennt mit blabsblaner Flamme zu gasför- 
miger schwefliger Säure, die einen erstickenden -Gemch hat 

Verhalten gegen SsoreD. 
Verdnnnte Salpetersäure greift beim Kochen den Schwefel wenig an; 
wohl aber die rauchende Sänre, nnter Bildung von Schwefeleänre. Desglei- 
chen Königswasser, unterchlorige Säure, Salzsäure und chlorsanres Kali. — 
Beim Schmelzen mit salpetersaurem oder chlorsaurem Kali entsteht schw» 
felsanres Kali. 

Verhalten gegen Alkalien. 
Wird gepalverter Schwefel mit Kalilauge, Natronlauge oder Kalk- 
milch gekocht, so entsteht die höchste Schweflungsstufe des Metalls und 
ein unterschwefligsaures Salz. 
3K0 -f^l2S = 2KS* + KO.SK)». 

3 At. Fünf&cb-ächwefelkalinm. Unters chwefligsanrea KsIL 

Dieselben Verbindungen entstehen auch beim Zusammenschmelzen 
des Schwefels mit Kalihjdrat oder kohlenBaurem Kali in gelinder Hitze, 
In RolhglähhitKC ist der Process dieser: , 

ÄO + 168= 3KSS + KO.SO». 

3 At. Pänfiach -.Schwefelkalinni. Sohwefebaoiea BJdL 
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Das SaUbret in Weingeist löslidi, nnterseiiwefligsanres und schwe- 
fdlsftnres Kali anlöslich. 

Die Schw«felalkBl)«D. 

1. Kaliumsalfhydrat entsteht durch Einleiten von SchwefelwaaBer- 
otoSgaa in Kalilange. 

KO, HO + 2HS. = K8, HS + 2H0. 
Die höheren Salfarete verbinden sich nicht mit Schwefel- 
wasserstoff. 

2. Kaliumsnlfaret (Einfach-Schwefelkaliam). Aas dem Solfhydrat 
durch Zasatz von Kalilaage. 

KS,HS + KO,HO = 2K8 + 2H0. 

2 At. EalinmanlfareC. 
Die Lösung farblos. 
Kaliamsnlfhydrat Kalinmanlfaret 

löst Schwefel auf , unter Entwick- löst leicht Schweftl auf, ohne 
langvonSchwefelwaaserstoff Schwefelwasserstoff zu ent- 
wickeln. 
An der Luft iarbt sich die farblose Lösung des Einfach -Schwefel- 
kaliums gelb. Zanächat entsteht durch den Saaerstoff der Luft Zwei&ch- 
Schwefelkalium. 

2KS-f = K0 + KS'. 

Z weifach-Sch wefelkalinm. 
Dorch weitere Oxydation geht das KS^ in nnterechwefligsaarea Kali 
über. 

KS'^ + SO = KO.S'O«. 

UnterschwefligaanreB Kali. 

Verhalten der Salfarete gegen Säuren. 
KS -i-H0,SOB=K0,S08 + HS. 
KS^ -i- HO, SOa = KO, SOa -j- HS -[- S. 
KS8 + HO, SOS = KO, SO" 4- HS -i- 28 u. s. w. 

Seh weffllni stalle. 
a. Auflöslich in Wasser. Die Schwefel Verbindungen der Al- 
kalien und alkalischen Erden. In festem Zustande zinnoberroth, 
gelblich oder brann. Zertiieselich. Bläuen rothea Lackmuspapier. Wer- 
den durch Säuren zersetzt, selbst durch die Kohlensäare der Ivuft. Daher 
der Geruch nach Schwefelwasserstoff, den sie anageben. Zugleich wirkt 
der Sauerstoff der Lnft oiydirend (entstehen unterscbwefligsanre und 
schwefelsaure Salze). Auf Zusatz einer Saure meistens eine mildächte 
Trübung von anageachiedenem Schwefel. 
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aa. Die Scfawefelmetalle der Alkalien. Sie sind anzersetzt in 
Waaser löslich. 

bb. Die Schwefelmetalle der alkalischen Erden werden zersetzt. 
2BaS + 2H0 = BaS, HS + BaO, HO. 
2 At. Schwefelbuiam. ' Barinmaalfliydrst. Barjtliydnt. 

In wenig Wasser lösen sich die Sutfhydrate, während die Oxyd' 
hydrate nnlöalicb znräck bleiben. Die wässerige Löanngder Solfbydrate 
Krbt sich an der Luft gelb. Der Schwefelwasserstoff wird an der Loft 
zersetzt, es enteteht Wasser, während sich der Schwefel mit dem Schwe- 
felmetall verbindet. 

b. Unlöslich in Wasser. Die Verbindungen des Schwefels 
mit den schweren Metallen. 

Verhaltan der Sebwefelmetalle ge£;ea Säuren. 

A. Salzsäare. a. Verdünnte Sanre. Dadurch zersetzbar, 
nnter Entwicklnng von Schwefelwasserstoff: die Schwefelmetalle der Al- 
kalien, alkalischen Erden, Schwefel-Eisen, -Mangan, -Zink. 

b. Concentrirte Säare. Schwefel-Blei, -Kobalt, -Nickel u. a. 

c. Unlöslich selbst in conc. Salzsänre: Schwefel-Oold, -Platin, 
-Arsenj -Quecksilber. 

B. Salpeteraänre. a. Verdünnte Säure. Die Schwefelme- 
talle werden beim Erhitzen zersetzt nnd meistens Schwefel ausgeschieden. 

b. Concentrirte Sänre. Beim Erhitzen wird der Schwefel xa 
Schwefelsänre. 

Schwefel-Qnecksilber, -Qold, -Platin werden durch Salpetersäore nicht 
angegriffen. 

„ , . ( Zinn ) lassen einen unlöslichen Rückstand; Zinn- 

I Antimon ) oxyd, Antimonozyd. 

Schwefelblei wird zu schwefelsam-em Bleiozyd. 

C. Königswasser, Salzsäure nnd chlorsanres Kali ozy- 
dirt die Schwefelmetalle. Auch die In Salpetersäuren unlöslichen wer- 
den dadurch zersetzt, (Chlorblei schwer löslich, Chlorsilber unlöslich.) 
Der Schwefel geht dabei In Schwefelsäure über. 

D. Gblorgas. Die Schwefelmetalle zerfallen beim Erhitzen in 
Chlorgas, in Chlormetalle und Chlorschwefel. 

VerhalCen der Schwefelmetslle beim Bthitten. 

A, Erhitzt bei Luftabschluss. a. Der ganze Schwefel- 
gehalt geht verloren: Schwefel-Gold, -Platin. 

b. Nur ein Theil des Schwefels wird verflüchtigt: Drd- 
fach-Schwefelmolybdän, -Schwefelwol&am, -Schwefelvanadin 8. 321, Ffin^ 
&ch-SchwefBlantimDn S. 187. Zwei&oh-Schwefeleisen S. 111. 
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c. Das SchvrefelmeUll bleibt anverändert 9chwefeI-Bi«en , -Nickel 
n. s. w. 

B. Erhitzt bei Laftzatritt, in einem an beiden Enden offenen 
Glaerohr: dabei entweicht schwefligsaure s Gas. Rnckatand entweder 
1. Metall: die edlen Metalle; oder 2. ein schwefelsanres Salz; Schwefel- 
alkalien, Schwefelblei n. a. w.; oder 3. ein Metalloxyd: Schwefel - Zinn, 
-Kupfer, -Eisen a. a. 

Manche Metalle geben beim Glühen in Waaserstoffgas Schwefelwas- 



Beim Schmelzen mit kohleasanrem Natron auf Kahle 
geben alle Schwefelmetalle Schwefelnatrinm. Wird die Schlacke aaf 
blankes Silber gelegt und mit Wasser befeuchtet, so entsteht ein schwarzer 
Fleck: Sehwefelsilber. — üebergiesst man die Schlacke in einer 
Probirrohre mit Salzsäure, so entweicht Schwefel was sarBto%ii«. 

Zieht man das entstandene Schwefel natrium mit Wasser aus, so gibt 
die Lösung mit Nitroprossidnatriam eine Pnrpurforbe. 

Bleisalze fallen daraus Schirefelblei. 

Beim Schmelaen mit Salpeter nnd kohlenaaDrein Katron, 
gleiche Tbeile von beiden, und von diesem Gemenge das 4faofae Gewicht 
von dem Schnefelmetall, entsteht schwefelsaores Alkali, was deb not 
Wasser ausziehen lässt. Die in Wasser UDlösIicben Oxyde bleibeti zurück. 
Nach dem Ansäuren mit Salzsäure ist die Schwefelsäure dordh Ohl<^ 
bBrium zu erkennen. 

B.einpiel«. 
]. Änfflndnng von Schwefel In brgauucfceD TtrbiDdnngeD. 
Die Substanz wird mit etwas festem Aetzkali znsammengerieben, 
das (Gemenge auf Silberblech über der WeingeistSamme zum Glühen 
gebracht. Nach dem Auflösen in Wasser bleibt ein schwarzer Fleck: 
Sehwefelsilber. — Sicherer ist, die organische Verbindung mit einer Mi- 
schung von kohlensaurem Kali und Salpeter zu verbrennen. Man löst dar- 
auf die durch Glühen weiss gewordene Masse in Wasser, macht mit 
Chlorwasserstoffsäure sauer nnd fallt mit Chlorbarium schwefelsauren 
Buyt. — Manche schwefelhaltige organische Verbindungen werden durch 
Kochen mit starker Kalilauge zersetzt, z. B. Cystin. Entsteht Schwefelka- 
lium, worauf mit essigsaurem Bleioxyd geprüft werden kann (Schwefelblei). 

2. Quantitative BesttmniiiBg dei fiehweffeU. 
Die folgende Methode ist uioh für organische flubstanieii ädv^d- 
har. — E^e at^gewogene^ gM ansgetrooknete Menge dei* SidiMaäi *M 
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mit 3 Thln. kofalensanrem Baryt nnd 1 Thl. Kalisalpeter innig verrieben. 
Das Oemisclt wird in einem Gtasrohr von »ohwer Bohmelzbarem Glase, 
voB etwft 6" Länge, und an dem einen Elnde geechlosseu, im Liebig'schen 
V^ifnrennungsofen geglobt. Der Schwefel wird dabei zn Schwefelsäure 
<»ydtrt, die an den Baryt tritt. Das Olasrobr wird nach dem Erkalten 
in einen mit verdünnter Salpetersäore gelten Cylinder gestellt. Der 
■diwefelaaure Baryt, welober nntÖslich zurückbleibt, wird dann flitrirt. 

3. Schwef«laik^ieii neben freien oder boblensanren Alkalien. 

Man vermischt eine Bleiznckerlösang mit so viel Natronlange, daSB 
der An&ngs entstandene KTiederschlag sich wieder gelöst hat. Mit dieser 
AbfiSsnng wird <Be auf Schwefelalkfdien zn prüfende Flüssigkeit versetzt 
(schwarzes Schwefelblei). 

Schwefelwasserstoff HS. 
Farbloses Gas, das angezündet mit blaner Flamme zn schtvefiiger 
Säure nnd Wasser verbrennt Bei gehindertem Lnftzutritt verbrennend, 
setzt sich unverbronnter Schwefel ab. Das Gas hat den Gteruch nach 
fanlen £iern. Bbenso das damit .gesättigte Wasser. Wird von kaltem 
Wasser etwa zn 3 Vol. absorblrt. Das Schwefel Wasserstoff wasser verßert 
an der Ltift seinen Oerneb. Der Saserstoff der Lnft ozydirt den Wasser- 
stoff zu Wasser. Milchige Trübnng des Wassers durch den ansgeachie- 
denen Schwefel. Durch Eochen kann das Gas ans dem Wasser aus- 
getrieben wraden. Schweflige, salpetrige und chlorige Säaren zersetzen 
dos GaSj ChromsänrenndElsenoxydunter Abscheidung von Schwefeis. 65 
nnd 93- Salilange und Ammoniakflüssigkeit absorbiren es vollständig. 

Beaktionen. 

Ein mü essigsaurem Bleioxyd oder aalpetersaurem Sil* 
b e r oz y d getränktes Papier überzieht sich in Berührung mit dem 
Gase mit einer schwarzen glänzenden Haut (Schwefelblei, Schwefelsil- 
ber). (Empfindliche Keoktion.) Tränkt man das Papier znerst mit einer 
wässerigen Lösung von Nitroprnssidnatriam , hält es dann einen Augen- 
blick über Ammoniak nnd darauf in da« Gas, so färbt sich das Papier 
porpnm. (Empfindliche Reaktion.) 

Beispiele, 

I. SchweFelwBiseratofT neben löslichen Schwefel metalien. 

Während man das aus dw Lösung abdnnstende Schwefel wasserstoff- 
gaA dnreh Bleipapier nachweisen kann, ist in der Lösnug selbst das 
SohwefUmetall durch Nitn^irassidnatrinm zu entdecken. 
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2, QnantitatiTe Bestimmimg des ScbvefelwMseratoSi. 
Z. B. in Mineralwässern. 

a) Als Schwefelzink. Dnrch eine LösoDg von eesigsoarem Zink- 
oxyd, die mit Essigsäure verseift ist. — Man verwendet dazu 2000 Qrm. 
Wasser. Die Fällung geschieht in einer Flasche mit weitem Halse, in welche 
man sofort nach dem Oeflfoen der Wasserflasche deren Inhalt schüttet. 
Vorher ist di« fnr die Fällung bestimmte ZinklÖsung hineingebracht. Das 
GefÖBB wird sofort verkorkt nnd mehrere Stunden lang stehen gelassea. 
Hat der Niederschlag sich gesenkt, so wird die überstehende klare Flüs- 
sigkeit abgehoben und das Schwefelzink filtrirt. Nach dem Aaswaschen 
wird es in Salzaänre gelost, erhitzt, bis alles Schwefel wasserstof^as ver- 
jagt ist, and in der Wärme dorch kohlensaures Natron kohlensaures Zink- 
oxyd gefallt. Das kohlcDsatire Zinkoxyd lässt nach dem Trocknen 
nnd Glühen, Zinkoxyd, aas dessen Menge die äquivalente Menge Schwe- 
felwasserstoff zu berechnen ist. 

1 At. Zinkoxyd entspricht 1 At. Schwefelwasserstoff. 

b) Als Schwefelaisen. Man benatzt dazu eine Lösung von arseni- 
ger Säure in Salzsäure. Man verfahrt im Uebrigen nach a). Das Schwe- 
felarsen wird aaf ein bei 100" C. getrocknetes und gewogenes Filter ge- 
bracht, aasgewaschen, getrocknet und gewogen. Aas demselben lässt 
sich dann der Schwefel and die diesem entsprechende Menge Schwe- 
felwasserstoff leicht berechnen. 

Säuren des Schwefels. 

a) Schwefelsäure — Monothionsäare. aa) Wasserfreie 
Schwefelsänre SO^. Asbestähnlicbe seidenglänzende Erystallnadeln. 
An der Luft erstickende weisse Nebel ausstosseud. Zerfliesslich. Erhitzt 
sich in Wasser geworfen bis za Explosionen. Schmilzt bei -|- 25" C, 
siedet bei SO" C. 

bb) Rauchende Schwefelsänre — Nordhäaser Vitriolöl — 
HO, SO' -|- SO*. Ist eine Auflösung von wasserfreier Säure in wasser- 
haltiger. An der Luft dunstet die wasserfreie Säure ab, vereinigt 
sich mit der Feuchtigkeit der Lafl and bildet dadurch Nebel, Spec. 
Gew. 1.854. Setzt auf 0" abgekühlt Krystalle ab: HO, 2S0«, die sich 
beim Erwärmen in wasserfreie und in wasserhaltige Säure zerlegen. 

ce) Schwefelfläurehydrat — englische Schwefelsaure — 3H0, 
2S0S, Wasserhelie, ölartige Flüssigkeit. Siedet bei 32700. Erstarrt 
bei —340 C. Spec. G-ew. 1.843. Zieht aus der Laft schnell Wasser 
iin (bis zn dem ISfachen ihres Gewichts). Erhitzt sich stark mit Was- 
ser, (Man giesse beim Vermischen die Säure in das Wasser.) Mit je mehr 
Wasser sie vermischt wird, um so mehr vermindert eich das spec. Gewicht 
nnd fällt der Siedepunkt. — Die Säure HO, SO^ bat dos spec. Gew. 1.852. 



Beide Säuren verkohlen organische Sabstaneen (Holz, Zacker), and 
lösen thierisctie Stoffe zu einem schmiBrigen, meist äbetriechenden Brei 
aof. Es werden dabei Wasserstoff und Saoerstoff in Form von Wasser 
ausgezogen, so dass eine kohlenstoflfreichere Snbstanz zurückbleibt, (Die 
brännlicbe Farbe der kaoflicben Schwefelsäore röhrt von einer geringen 
Menge organischer Substanzen her.) 

Die sanren schwefelsauren Salze, meist in Wasser löslich. Die 
basischen fast alle unlöslich; aber löslich in ober seh aasiger verdönnter 
Säure. 

Schwerlösliche neutrale Salze: schwefelsaurer Kalk (500 Thle. Was- 
ser), scbwefelsaorer Strontian (9000 Thle. Wasser), schwefelsaures Blei- 
oxyd (22,000 Thle. Wasser); fast ganz unlöslich in Wasser ist der 
schwefelsaure Baryt. 

In starkem Alkohol sind die schwefelaaureu Salze anlöslich, mit 
Ausnahme von schwefelsaurem Eisenoxyd, Chromoxyd und wenigen an- 
deren mit schwachen Basen. Die Salze mit starken Basen meistens feuer- 
beständig. Bei schwächerer Basis verSüchtigt sich in der Hitze meist 
die Schwefelsäure, während das Oxyd zurückbleibt. 



Chlorbarium. In Lösungen von schwefelsauren Salzen oder in 
freier Schwefelsäure, ein feinpulveriger, schwerer, weisser Niederschlag 
von schwefeUaurem Baryt BaO,SO»S. 30. UnlösHch in Salzsäure und 
Salpetersäure. Verdünnte Flüssigkeiten werden erst nach längerem Stehen 
gefällt. Bei viel freier Salzsäure oder Salpetersäure kann Chlorbarium 
oder salpetersaorer Baryt mit niederfallen. Diese lösen sich beim Ver- 
dünnen mit Wasser, der schwefelsaure Baryt nicht Der mitgefallie 
Salpetersäure Baryt ist durch Auswaschen nicht vollständig vom schwe- 
felsauren Baryt zu entfernen. Bei quantitativen Besünunnngen hat man 
den schwefelsauren Baryt nach dem Glühen mit Salzsäure zu behandeln 
und nochmals auszuwaschen. 

Essigsaures Bleioxyd. Ein weisser schwerer Niederschlag: 
schwefelsaures Bleioxyd PbO, SO^. In verdünnter Salpetersäure 
schwer löslich; beim Eocben mit conc. Salzsäure vollständig löslich S. 
141. In conc. Schwefelsäure löslich, beim Verdünnen mit Wasser wie- 
der sich td)scheidend (daher die Trübung, wenn englische Schwefelsäure 
mit Wasser verdünnt wird). 

Zersetzung der in Wasser und Säuren unlöslichen 
schwefelsauren Salze; durch Schmelzen mit kohlensauren Al- 
kalien oder durch Kochen mit conc. Lösungen derselben. — Zersetzung 
des Schwefel sanren Baryts S. 30, des schwefelsauren Slrontians S. 34, 
du schwefelsauren Kalks S. 37, des schwefelsauren Bleiozyds S. 143. 
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Werden scfawefel saure Salae mit Soda aof det KoUe, in der Reduk- 
tionsflamme geglüht, bo entsteht Schwefelteber (Hepar). Die Präfmig 
der Schlacke s. S. 233. 

Beispiele. 
1. Freie Schwefelsäure neben schwefelsauren Salden. 
Die ZQ prüfende Flüssigkeit wird mit sehr wenig Rohrzncker ver- 
setzt und in einem Porzellanschälchen bei 100<* C. eingetrocknet. Bei 
Gegenwart von freier Schwefelsaure bleibt ein schwarzer oder bei sehr 
geringer Menge ein seh warzgrün er Bückstand (Range). 

2. RelDignug arsenhaltiger Schwefetsäare (Ä, Bnchnei). 
Die Schweftülsänre wird anf einer Temperatur zwischen ISO^C. and 
140" C. erhalten und eine längte Zeit trocknes, reines Chlorwaaserstoff- 
gas hin eingeleitet. Das Arsen desfillirt als Chlorarsen ab. Bei der 
Schwefelsäure bleibt keine Chlorwasserstoflfsänre (Ann. d. Chem. und 
Pharm. XLIV. 241). 

3. Oijdationsatnfeu des StiokstoiFs in Jer Schmefelsänre 
verursachen, dass eine Auflösung von schwefelsaurem Eisenoxydul eine 
violette, bei grösserer Menge eine braunschwarze Farbe hervorbringt. 
Vergl. S. 211. Prüfung auf selenige Sänre. 

4. PrSfang aaf Bleigebalt. S, 146. 
6. Prüfnng der Schwefelsäure auf seleniga Säore. S. 311. 

b> Cnterschwefelsäure — Dithionsäure — S'O*. Entsteht 
dnrch Einwirkung wässeriger schwefliger Sauren auf Mangansnperoxyd, 
MnO' + 2S0' = MnO, S^O*. 

6«^chlos nnd nur in wasserhaltigem Zustande bekannt. Zerfällt 
beim Abdampfen in SchwefelBäore und schweflige Säure. 
S'O* = SOS ^ SO^. 

Die Salze sind sMnmÜich in Wasser löslich; daher durch kein 
Reagens eine Fällung. Nicht durch Baryt-, Stronlian-, Blei-Salze 
(Unterschied von der Schwefelsäure). 

Zu der Lösung eines nnteiscbwefelsaaren Salzes Salzsäure gesetzt 
nnd gekocht, entwickelt sich deutlich der Gtemch nach schwefliger 
Säure. In der Flüssigkeit befindet sich jetzt Schwefelsäure, so dass 
Chlorbariam schwefelsauren Baryt Gilt. Der nnterachwef- - 
ligsanre Baryt scheidet bei dieser Behandlung sogleich schwefel- 
sanren Baryt ans. Beim Erhitzen mit vradünnter Schwefelsäure tritt 
der Gemcb nach schwefliger Säure noch deaüicher anf. 

Kocht man mit Salpetersäure oder mit SalisSure and ohlorsanrem 
Kaii, ?9 entsteht nnr 6cbw^^»ure. Mit Salpetersäure entstehen 
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gdbrbüie ' Dibnpfe T<ai aftlpfetriger Bäilre. (In Folge der Oäcydation 
der acbwefligen Säore.) 

Beim Erhiföen im Fh)berÖhTchen geben die nnterechwrfelaanren 
Salze einen etarken ' Oemah nsdi sch'vefliger Sänre. Röekstand: 
schwefelsaures Sftlz. 

Vor dem LÖthrohr, das Verhalten der schWeflBl sauren Salze 8. 232. 

o) Schweflige Säure — monothionige Säure — SO". Sntstebt 
beim 'Verbrennen des Scbwetels, beim Rosten von Schwefetmetallen, 
dorch Desoxydation von Schwefelsäure, mittebt Kohle, Knpfer and 
mehreren anderen Metallen. — Bei gewöhnlicher Temperatur gasförmig, 
fiirbloB, nicht brennbar. Geruch, der des brennenden Schwefels, stechend. 
Li Wasser in reichlicher Menge löslicb. Die Losung riecht wie das 
Gas, röthet Lackmus, bleicht Feruambnkpapier. Durch Kochen fer- 
fiächtigt sich daraus die Säure. An der Lnit nimmt die schweflige 
Säure SanerstofF auf und geht in Schwefelsäure über. —^ Metallisches 
Zink löst sich in schwefliger Säure ohne Oaseut wickelang zu schweflig- 
saurem und nnterschwefligsanrem Ziakoxyd S. 107. Die achwefligsauren 
Salüe sind farblos. Von den neutralen Salzen sind nur dio schweflig- 
aanren Aftalien in Wasser löslich. Die unlöslichen Salze lösen sich 
Idcbt in Schwefliger Säure. Beim Kochen wiederum Abscheidung der 
neutralen Salze. Die Anfiösnngen nehmen an der Lnft Sauerstoff auf; 
dadnrcb Bildung von Schwefelsäure. 



Schwefelwasserstoff. Die schweflige Saure ~ die Sal^e erst 
nach Zusatz von Salzsäure oder Schwefelsäure — wird dadurch zersetzt. 
Eine milchige Trübung von ausgeschiedenem Schwefel. Blldting von 
Fentliationsäure und Wasser. 

5S03 4- 5HS = 5H0 + 58 

6 At. Schweflige Säure. 6 At. ScbwefelwasserstofF. & At. Wasser. 6 At. Schwefel. 
4- S'O*. 
I At. Fentathionsänre. 

OhlorbarJam. Die freie Säure wird erst aof Znsatz von Am- 
mcfniak gefallt. In neutralen Salzen, &a weisser pulveriger Niedenscblag 
von achwefligsanrem Baryt BaO, 80*. LösHch in Salasänre. (Un- 
terschied vom schwefelsauren Baryt.) Zu dieser Lösung chlorssnres Kali, 
nnterchloiigsaurea Natron oder Jod gesetzt, scheidet äah sofort schwtfel- 
saor» Baryt ab. 

Chlorcalcium. Das Verhalten dem vorigen ReOgens ähnlich. 

Essigsaures Bleioxyd. Weisses schwefligsaures Blei- 
oxyd. "Leidit lö^ch in verdünnter Salpetenänre. (Unterschied vom 
schwefelsauren Bleioxyd.) 
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Scli'wefelsaaree Eapferoxyd. Darch frräe scbweflige Sanre 
keine Fällung. Zd schwefligsaurem Alkali gesetzt, ein gelbbrauner, rolnmi- 
nöser Niederschlag. Löslich in schwefliger Säare. Beim Kochen, Ab- 
scheidung von krystallinischem sinnoberrothem Knpferoxydol. 

Salpetersanres Silberoxyd. Zu wässeriger schwefliger Säure 
gesetzt: weisses schwefligsauree Silberoxyd. Beim Kochen, Ab- 
scheidung von metallischem Silber. ßieLösung enthält dann Schwe- 
felsäure. In schwefligsauren Alkalien entsteht ebenfalls schwefligsaures 
Silberoxyd; löslich im Ueberschoss der ersteren. Beim Kochen, Ab- 
scfaeidung von Silber. 

Salpetersaares Queckailberozydul. Graues metallisches 
Quecksilber. 

Quecksilberchlorid wird zu Qnecksilbercblorär. 

Goldchlorid. Beim E!rwärmen sogleich Reduktion: metalli- 
sches Gold. 

AuäCl« + 3H0 + 3S0' = 2Ao + 3HC1 -f: 380«. 

Chromsänre wird sogleich in grünes Ghromoxyd; Arsen- 
eänre bei längerem Erwärmen in arsenige Säure übergeführt Ei- 
aenoxydsatze in Eisenoxydnlsalze. EincLösung von überman- 
gansaurem Kali wird selbst von einer kleinen Menge schwefliger Säure 
sogleich ent^bt. Beispiele, welche zeigen, dass die schweflige Säure 
ein kräftiges Reduktionsmittel ist. 

Zinnchlorür, bei Gegenwart von Salzsäure. In freier schwefli- 
ger Säure, sowie in scbwefligsauren Salzen, nach einiger Zeit ein bran- 
ner Niederschlag von Zinnsulfür. 

Wird schweflige Säure zu Zink und Salzsäure gesetzt, so ent- 
wickelt sich Schwefelwasserstoffgas. (Empfindliches Reagens, wo- 
durch die kleinste Menge von schwefliger Säure entdeckt werden kann.) 

Stärkekleister und gelöstes jodsaurea Kali in gasformige 
scbweflige Säure gebracht, entsteht sogleich blaue Jodstärke. 

Die Bchwefligsaoren Salze entwickeln, mit Salzsäure — besser 
ist Schwefelsäure — versetzt, schon in der Kälte: Geruch nach schwefli- 
ger Säure. Concentrirte Lösungen brausen dabei auf. Nahm man zur 
Zersetzung Salzsäure, so ist in der Lösung keine Schwefelsäure. (Un- 
terschied von der Unterschwefelsäure.) — Salpetersäure entwickelt gelb- 
rothe Dämpfe von salpetriger Säure. Die sdiweflige Saure geht dabei 
in Schwefelsäure über. — Chlor, nnterchlorige Säure, Jod, wirken eben- 
falls oxydirend aof scbweflige Säure. 

SO» + HO-|-J = SO'' -f HJ. 

Jodwasserstoffiänre. 

Beim Erhitzen in der Röhre zwfiiUen die meisten schwefligsanren 
Salze in Schwefelmetall und in schwefelsaures Salz, 
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4(K0, SO«) = 3CK0, SO«) ~|- KS. 

4 At. Bchwefligaanres Kali. 3 At. schwefelssnres Kali. Sohwefelkalimn. 
Die ErdalkaUflalze entwickeln schweflige Sänre, nnter ZuracklaaBung 
von Oxyd. 

Nach Weisung geringer Mengen von schwefliger Säure. 
Die zn prüfende Subetanz wird in einem Kolben mit etwaa Zink 
und Terdnnnter Salzsäure znaammen gebracht. Das sich entwickelnde 
Gas wird in eine Lösung von Nitro prussidnatrium geleitet. Diese Lö- 
sung befindet sich in einer Probirröhre. Sie ist mit wenigen Tropfen 
Kalilauge versetzt, und so verdännt, dass ihre Farbe nur schwach bläu- 
lich erscheint. Die geringste Menge Schwefelwasserstoff verursacht zu- 
erst violette Wölkchen; dann eine Purpurfarbe. Uebergehende Salz- 
aäuredämpfe schaden nicht, wenn das Hin durch leiten des Gases nicht zu 
lange fortgesetzt wird. Das Gas darf nicht gewaschen, höchstens durch 
einen lockeren Baumwollenplropfen filtrirt werden. (Zu benutzen bei 
Prüfung von Wein, gebleichter Seide, Hopfen u. 8. w. Von letzterem 
sind etwa 15 — 20 Dolden zu nehmen.) R. Wagner. 

d) Unterschweflige Säure — dithionige Säure — S^O*. — Un- 
terachwefligsaure Salze entstehen , wenn man conc. Losungen von schwe- 
fligsauren Salzen mit Schwefel digerirt. 

NaO, SC + S = NaO, S^*. 

Uoterachwefligsanres Natroa 
Ausserdem neben Schwefelmetall beim Kochen alkalischer Oxyde 
mit Schwefel u. s. w. 

3NaO 4- 1 2 S = 2NaS* + NaO, S'O«. 
Die Sänre ist nur bekannt in Verbindung mit Basen. Zersetzt eich 
in freiem Zustande — in conc. Lösungen sogleich — in Schwefel und 
schweflige Saure. 

- S'Oa = S02-t-8. 
Die meisten Salze in Wasser leicht löslich, auch' das Kalk- und 
Strontiansalz ; in Alkohol unlöslich. Das Barjtsalz schwerlöslich; des- 
gleichen das Bleioiydsalz. Durch Kochen werden die Lösungen der 
meisten Salze nicht zersetzt. Unterschwefligsaurer Kalk zerfallt dabei in 
schwefligsaures Salz und Schwefel. 

Beaktioneu. 

Sal2|säuTe oder Schwefelsänre zu der Lösung eines nnter- 
schwefligsanren Salzes gesetzt, entsteht nach und nach — um so schneller, 
je concentrirter die Lösung — Trübung von ausgeschiedenem Schwefel, 
unter Geruch nach schwefliger Säure. Erwärmen begünstigt die Zersetzung. 

Chlorbariuro. Unterschwefligsaurer Baryt NaO, S^O'-f-aq. 
In viel Wasser, besonders beim Kochen, löslich. 
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Essigs aar «B Bteioxjd. Weisses nnteesalmefligBaares 
Bleioxyd PbO, S^O^. DurdiKocfaen entsteht st^warnee Schwefel- 
blei. Der erste Niederschlag löslich in nnterschwefligSMireiD Niitroi); 
beim Kochen der Lösang keine Anssobeidnog ron Schwefelblei. 

Salpeteraanres Silberozyd. Weissee nnterschwefiig- 
saares Silberoxyd. Wird nach einiger Zeit, rascher beim Erwär- 
men, gelb, braun, znletzt schwarz: Schwefelsilber. 
AgO, S'O' = ArS + SO«. 

In der vom Schwefelsilb^ Gltrirten LÖSong fällt Chlorbaritun schwe- 
felsanren BarjL 

Salpetersanres Qaecksilberozydtil. Sogleich ein sdiwarz^ 
Kiederschlag von Schwefelqnecksilber. 

Quecksilberchlorid, im Ueberschoss zugesetzt, ein weisser 
Niederschlag: Schwefelqnecksilber mit Quecksilberchlorid. 
Waltet das unterechwefligBanre Salz vor, ein weisser Niederschlag von 
nnterschwefligsanrem Quecksilberozyd. Wird sehr bald gelb, 
brann, zuletzt schwarz (Schwefelquecksilber), BaBcher erfolgt die Zer- 
setzung beim Kochen. 

Zinnchlornr. Scheich ein branner Niederschlag von Schwe- 
felzinn. 

Chlor- und Jod-Silber lösen sich in überschössigem nnterschw^- 
Ugsanrem Natron anf. Beim Kochen, keine Yeränderong. Aaf Zu- 
satz einer Säare, beim'Kocben, Schwefelsilber. Quecksilberchlornr 
Bud schwefelsaures Bleioxyd lösen sich ebeniaUs in nnterschweflig- 
Banrem Natron. 

Unterchlorigsanres Natron, desglejchen Chlor, verwandelt 
den ganzen Schwefelgehalt, schon bei gewöhnlicher Temperatur in Schwe- 
felsäure. 

NaO, 8*0' + 4H0 + 4a = NaO, 2S0« + 4HCL 

Yerbalten gegen Zink nnd Salzsäure, ähnlich den schweflig 
sauren Salzen. 

Das Verhalten in höherer Temperatur ist bei den unterschneflig- 
aanren Salzen verschieden. 

4(K0, S'O») = 3(K0, 80») -f KS». 

4 At. Unteracbvefligsanres Kali. 3 At. S«hwe(el«aare« Kali. Pünfrach-Sahwefel- 

Zersetznng des nnterschwefligsanren Bar}1s: 

e(BaO, S^O*) = BaS + 2(BaO, SO«) -j- 3(BaO, SO») + 6S. 
Vor dem Löthrohr, das Verhalten der schwefelsauren Salzd' 3. 236. 

ÜDterachwsfligaaiires SaU neben einem lösliohen Schwefelmetsll. 
a) Die alkalischen Schwefelmetalle werden durch Alkohol nicht ge- 
fäUt; die unterschwefligsauren Alkalien abgesdüeden. 
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b) Dsa SchwefelmeCall wird durch essigsauret oder SAlpeteFSanres 
Zink xersetzt. Die vom Schwefelzink äitrirte Lösung enthält dann die 
DDterscliwefljge Saure. — Durch dies Verfahren kann anch Sch-vrefel- 
wasserstaff neben einem unterschwefligBanren Salze erkannt 



Zosammenfltellungen. 

SchwefiebaiiTe-, unterschwefelsaiire-, sctiwedigsaure-, nnterschwefijgBanre-SRlt«. 

A. Verhalten der Salze gegen Chlorbar inm. 

1) Schwefelsaare Salze. Die löslichen werden durch Chlor- 
barinm gefiUlt Der schwefelsaure Baryt ist in allen Säuren unlöslich. 

2) Unterschwefelsanre Salze. Durch Chlorbarium keine 
FäUong. 

3) Scfawefligaaure Salze. Die lÖslicheo Salze werden dnrch 
Chlorbarium ge^t (wie die schwefelsauren Salze). 

4) Unterschwefligsanre Salze. In der nicht zn verdünnten 
Lösung, durch Chlorbarium, nnterschweöigsaurer Baryt, der sich in 
vielem Wasser, besonders beim Kochen, au&öst. 

B. Verbalten der töstichen Salze gegen Sänren. 

1) Schwefelsaure Salze. Bleiben durch Sauren unverändert 

2) Unterschwefelsaure Salze. Mit Säuren versetzt, Ent- 
vickelung von schwefliger Säure. In der Lösnng ist Schwefelsaure, er- 
kennbar dnrch Chloiharium, 

3) Schweflige Salze. Mit Säuren, Greruch nach schwefiiger Säure. 
Eeine Ausscheidung von Schwefel. Mit Salzsäure und Schwefelfrasser- 
stoff-Wasser versetzt: Ausscheidung von Schwefel. 

4) TJnterschwefligeaure Salze. Mit Säuren versetzt, Ent- 
wickelang von schwefliger Säure, Ausscheidung von Schwefel. 



C. Vorhalten d 
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1) Nur der schwefelsaure Baryt wird nicht zersetzt 
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ScbwefeL 



D. Verbalten in der Hitze. 
Die unterschwefeJsaareu Salze geben beim Glühen sehwet 
lige Säure; Rückstand: schwefelsaures Salz. 
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Die a&terschvefligsaaren Salze. Beim Glühen in einer Röhre, 
meistens ein Snblim&t von Schwefel; RückstAnd: scfawefelsanres Salz and 
Schwefelmetall (durch Salzsäure, Entwickelung von SchwefelwasaerstofF). 

Von den vier genannten Säuren des Schwefels kann die unter- 
schweflige Sänre nicht in freiem Zustande bestehen. 

e) Trithionsänre S'O^. Entsteht neben nnt^'schwefligsaurem 
Kali, wenn eine gesättigte Lösung von 2fach schwefligsaurem Kali mit 
Sehwefelpalver lange Zeit digerirt wird. 

3(KO,2SO^+23 = 2(KO,S»05) + KO.S'O'. 
3 At. TrithioDsanres Sali. 

Alle Salze sind in Wasser lösUch. Die Säure zeriallt bei längerem 
Kochen in Schwefelsäure, schweflige Säure and Schwefel. 

S'«OS = S08 + S0^4-S- • 
Des^eichen die Salze. — Kocht mau die Säure oder ihre Salze mit 
Aetzkali, so entstehen echwelligsaures und nnterschwefligsanres Kali. 
2(K0, S«0«) + 3K0 = 4(K0, SO«) 
9 At TrithioDsaorea Kell. 3 Ät. Kali. 4 At. Schwefligsaores K»]i. 
4- KO, S'O». 
tTaterschwefligsanres Sali. 
Daa Kalisalz KO,S"0*, in Weingeist unlöslich. 

Reaktioneu. 

Baryt- und Bleioxyd-Salze. Keine Fällung. (Wie die ün- 
tersdi w ef ebäur e .) 

Salpetersanres Silberoxyd. Ein weisser Niederschlag, der 
■ehr bald gelb, dann-brann, endlich schwuz wird. (Schwefelsilber). 
Bei Gegenwart von Ammoniak, keine Fällung. 

Salpeteraaures Quecksilberoxydul. Sogleich schwarzes 
Schwefelquecksilbe.r. 

Quecksilberchlorid. In geringer Menge zugesetzt, zuerst tön 
weisser Niederschlag, der dann schwarz wird. Bei überschüssigem Rea- 
gens bleibt der Niedere chlt^;, auch nach längerer Zeit, weiss. 

Qnecksilbercyanid. Anfangs kein Niedersehiag. Nach einiger 
Zeit ein gelber Niederschlag, der durch Kochen schwarz wird. 

Schwefelsaures Kupferoxyd. Im UeberechusS zugesetzt und 
gekocht, augenblickliche Ausscheidung von Schwefelknpfer. 

Chlorgas verwandelt die Säure, in verdünnter Lösung, vollstän- 
dig in Schwefelsäure. 

SSO* -f4Cl-)-4HO =38084- 4Ha. ' 

Beim. Eirhitzen des trocknen Salzes in der Röhre entweichen 
Snhwefel und schweflige Säure. Rückstand: schwefelsaures Salz. 

Vor dem Löthrohr auf der Kohle, mit Soda, die SchwefelreafctiiHi. 
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f) Tetrathionsäare 8*0K Entsteht durch Auflösen von Jod 
in einem nuterschwefligsaaren Salze bis zur Sättigang. 

2(NaO, S»0») + J = NaJ + NaO, 8*0«. 

Die freie Säure zersetzt sich in der Kälte nicht. Bei längerem 
Kochen in' conc. Znstande wird sie zersetzt. 

S«0* = SO"-f S0' + 2S. 

Beim Kochen mit Kali des^eichen. Entsteht schwefligsaures ond 
onterschwefligsaures KalL 

2(K0, S«0*) -f 3K0 = 2(K0, SO^) +_3(K0, S'O^). 

Durch Salzsäure und Schwefelsäure wird die Siulre in der Bläite 
nicht verändert, wohl aber eine massig conc. Lösung beim Erwärmen. 
Die meisten Salze sind in Wasser löslich, in Weingeist nnlöslich. 
Reaktionen. 

Baryt- and Bleioxydsalze. Keine Pällnng. 

Salpetersaures Silberoxyd. Ein gelber Niederschlag, der 
sich bald schwärzt (Schwefelsilber) , beim Kochen sogleich.. In der fil- 
trirtcn Flüssigkeit ßilt salpeteraanrer Baryt — schwefelsaoren Baryt 

Salpetersaures Quecksilberoxydul. Im Ueberschuss zuge- 
setzt, ein gelber Niedei^chlag, der nach einiger Zeit weiss wird. — Bei 
überachössiger Tetrathionsaure, ein dankelgelber Niederschlag, der 
schwarz wird. 

Quecksilberchlorid. Im Ueberschuss zugesetzt, ein gelbliche 
Niederschlag, der weiss wird; Schwefelquecksüber mit Quecksilberchlorid 
und beigemischtem Schwefel. 

Schwefelsaures Kupferoxyd. In der Kälte keine Veranda- 
rung. Nach längerem Kochen, ein brauner Niederschlag. 

Unterchlorige Säure, auch freies Chlor, fuhrt den ganzen 
Schwdelgeh^t der Säure in Schwefelsänre über. 

KO, S<Oa 4- 7H0 + 7C1 = KO, 4S0» + 7HCa. 

Die Salze werden in höherer Temperatur zerlegt Sie geben 
Schwefel und schweflige Säure aas; Rückstand; schwefelsaures Salz. 

Lötlirohrreaktion, wie bei den schwefelsauren Salzen S. 236. 

g) Pentathionsänre S^0\ Entsteht, wenn Schwefelwasserstoff 
anf wässrige schweflige Sänre einwirkt 

5S0" -f 5HS =i 5H0 + S^O* 
Schmeckt sauer und schwach bitter. Zersetzt sich in Losung bei 
gewöhnlicher Temperatur nicht. Wird beim Kochen in Schwefelsäure, 
schweflige Säore und Schwefel zerlegt. 

SsOfi^SOO-f-SOa + SS. 
Büm Kochen mit starken Basen z^^fiDlt die Säure. 
2(K0, S*06) + 3K0 = 5(K0, S=0»). 
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Verdnnnte Schwefelsäure und Salzsäure wirken bei gewöhnlicher 
Temperatur nicht auf die Säure. Durch Salzsäure, beim Kochen, Ge- 
ruch nach Schwefelwasserstoff. Der pentathionsaure Baryt ist fast das 
einzigste Salz dieser Sänre. 

Reaktionen. 

Salpetereauree Silberoxyd, Ein gelber Kiederachlag , der 
sehr bald brann, zuletzt schwarz wird. 

Salpetergaares QuecksilberoxyduL Bin flo^ger gelber 
Niederschlag, der beim Kochen langsam schwarz wird. 

Quecksilberchlorid. Ein gelber Niederschlag. 

Untercfalorigsanres Natron wandelt die Säure in Schwefel- 

KO,S«OS-f 10HO+,10Cl = KO,5SOa+ lOHCl. 

Unterschied der Fentathioixaäare von der TriChion - nnd Tetralbionaäure. 

In mit Ammoniak übersjütigter Pentathionsänre bringt salpetersaures 
Silberoxyd alsbald eine braune Färbnng hervor, die immer doakleT wird, 
bis sich zuletzt Schwcfelsilber ausscheidet (Kessler). 



1. Die PolyChionaäiuen des Schwefels werden dorch Kochen mit Cyanqneck- 
silber zerlegL Auf folgende Weise: 
a) S'O^ + HgCy -f- HO = HgS + HCy + SO». 
b> SK)« -f HgCy + HO = HgS 4- HOy + 2S0>. 

c) S*0'' + HgCy-i-HO = HgS-i-HC^-f 2S0« + S. 

d) S«06 4- HgCy -i- HO = HgS -|- HCy -f 2S0" -f- 28. 

2. Verhalten beim Kochen mit starken Basen; 

a) 2(Z0, S»0») + 3K0 = KG, S^O" + 4(K0, SO^, 

9 At Trithionsanres Eati. Unterscbwefllgaaures Kali. 4 At. Schwofiigsanres KaH. 

b) 2(KO,S<0*) + 3KO — 3(KO,S*02) + 2(K0,S0''). 
9At.Tetrath{onsanresKali. 3 At. Untecscbwefligs. Kali. 3 At Schwefligs. E^. 

c) 2(K0, SSO*) + 3K0 ^ 5(K0, S'O»). 

9 At. Pentathioniaurea Kali. 5 At. Unters chwefligs. Kali. 

3. Die Beständigkeit der Säaren nnd ihre Zersetiungsprodnkta : 

a) S'O'. Kanu in freiem Zustande nicht bestehen. 

S«0'' = SG''rf S. 

b) Si^O*. Kann in verdünnter wassriger Lösung bestehen. Zerüllt 
beim Concentriren der Lösung. Raat^ beim Erwärmen derselben. 

S80*=S08 4.S0'' + S. 

c) S*0*. Beständiger als die vorige. Kann in verdünnter Lösniig, 
ohne Za^setzDDg zu erleiden, gekocht w^den. Beim Ko<^en der oonc 
Lösung, Zersetzung. 8*0* = 80"+ S0» + 26. 



Salzsäure verändert die Säture in der JCälte nicht. 

d) S*0*. Zersetzt sieh bei gewöhnlicher Temperatur nicht. In conc. 
Znstande beim Erhitzen in Schwefelwasserstoff und schweflige Sänre. In 
der Losnng ist Schwefelsaure. Verdnnnte Sahsänre wirkt bei gewöhn- 
licher Temperatur nicht auf die Säore. 

Allgemeines Verhalten der Säuren des Schwafeis. 
Sie geben beim Erhitzen mit Soda auf Eohle, in der innem Löth- 
rohrflamme: Schwefelnatrium, was Buf blankes Silber gelegt and 
mit Wasser befeuchtet das Silber schwärzt (Schwcfelsilber). 

- ' 2. Phosphor P. 

Ist, in Form von phosphorsanren Satz»i, in der Natur sehr Ter» 
breitet, sowohl Im Mineralreiche, als in den Oi^anismea , besonders als 
phosphorsanrer Ealk. 

Farblos, fettglänzend, dnrchsdi einend , bei gewöhnlicher Tempera- 
tur fest. Bei Qo C. sprÖdc Bei 15—20" C. biegsan, bei 45" C. schmel- 
zend. Siedet bei 390^ C. DesüUirbar. Entzündet rach no<^ unter 
eO" C. ßpec. Gew. 1.77. Leuchtet im Dunkeln, raucht ao der Luft, 
riecht knoblanchartig. Unter Wasser aufbewahrt, überzieht er sich am 
lachte niit einer gelblichen oder röthlichen Hant. 

Lösangsminel Sa den Phosphor, 
Schweielkohlenstoff, Alkohol, Aether, ätherische Oele. Die Auf- 
lösungen leuchten im Dunkeln. Sie entwickeln einen knoblaachutigeD 
Geruch, 

Terbalten gegen Säaren. 
In Salzsäure unlöslich. — In Salpetersäure nnd Königswasser lös- 
lich, zu Phosphorsäure; beim Erwärmen ziemlich leicht. Anfangs ent- 
steht auch phosphorige Säure. 

Vechottea gegen Alkalien. 
Mit Kali oder Kalkmilch gekocht, entsteht nitter Entwickelang tob 
PhoBphorWasserstoffgas , nntnphosphorige Säure. 

3K0 4- 4P + 3H0 = 3(K0, PO) + PH». 

3 Ac. Unlerpbosphorigft. Eali. Fbosphorwuserttoff, 
Der Phosphor hat eine rothe Modifikation. Diese entsteht, wenn 
der Phosphor längere Zeit bei einer, seinem Siedepunkte nahen Tempe- 
ratur erhalten wird. Spec. Gew. 1.96. Bei Lußabschluss auf 3900 c. 
«rhitEt, geht der rothe Phosphor wieder in den gewöhnlichen Phosphor 
öher. 
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ünterstliled« Ata rotbos yom gevöhnliiihnt Phoaplior. 

1) UnlÖBUch in Schwefelkohlenstoff. 

2) Veriindert sich an der Luft nicht j rancht nnd riecht nicht. 
8) Entzündet sich erst bei 2gO" C. 



I. Anfflndang dea Phospbora in Vergiftnngsfillen. 

Selbst sebr geringe Mengen von Phoaphor können nach folgenden), 
TOD Lipowitz angegebenem Verfahren mit Sicherheit gefunden werden. 
Han bindet zn dem Ende den Phosphor an Schwefel. Das Ver^iren 
kann dienen, am bei VergiAnngsfällen in Speisen, Ccmtentis n. s. w. den 
Phosphor zn finden. Mit Phoaphor versetzte Speisen o. s. w. lenchtoi 
im Dnnkeln, wenn sie geschüttelt oder erwvmt werdes. Indessen hört 
das Lenchten auf bei Gegenwart von Ammoniak, was ja dnrch Fäul- 
niss sehr leicht entstehen kann. Es tritt aber wieder hervor, wenn 
man verdünnte Schwefelsäure bis zur sauren Beaktion hüwosetzt. 

Man sänert die zn prüfende Substanz mit Schwefelsanre an nnd er- 
hitzt in einer tubnlirten Retorte, in die man eisige Stücke Schwefel 
brii^ Die Betc»te ist mit einer Vorlage lose verbunden. Hat das 
Sieden etwa y^ Stnnde gewährt, so nnterbricht man die Destillatioii. 
Das Destillat riecht häufig nach Phosphor. Es enthält dann phosf^orige 
Saure, die durch Erhitzen und Eindampfen mit rauchender Salpetersäure 
in einem Schälchen, in Phosphorsanre verwandet wird. Man verdünnt 
den Rückstand mit Wasser, filtrirt wenn nöthig, nnd versetzt mit einer 
salmiakbaltigen Lösung von schweEelsaurer Magnesia (in der Ammoniak 
keine Fällung mehr hervorbringt). Bei Qegenwart von Phosphoisaare 
Sät phosphorsaore Ammon- Magnesia. 

Der Rückstand in d^ Retorte wird nach dem Erkalten in eine 
Schale g^eben und die Schwefetatücke ansgeleaen. Sie werden ab- 
gespült nnd in einer Porzell anschale im Wasserbade erwärmt, fkitbält 
der Schwefel Phosphor, so leuchten die Stücke im Dankein. Löst man 
diaselben in ooncentrirter Salpetersäure, so entsteht Fhosphorsanre, aof 
die dann in der eben ang^ebeuen Weise geprüft werden kann. 

8, Prüfang oigaDiscber Körper aof Phosphor. 
Mit einer Mischong von kohlensaurem Kali und Salpeter g^lüht, 
gdit der Phosphor in Fhosphorsänre über, die mit dem Kali in Verbin- 
dung tritt. Die erkaltete Masse wird in Salzsäure gelöst, mit Ammaniak 
fibersättigt', und mit einer Mischong von Salmiak nnd sohwefelsaiireT 
Magnesia versetzt, Niederschlag von phosphorsanrer Ammon- Magnesia, 
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3. Zersetzung der Phospbonnttalle. 

Ebenfalls durch Glühen mit eioem Oemenge von Jcotüensanreni Al- 
kab' und Salpeter. Daa Verfahien ist wie bei 2. 

Phosphorwasaerstoff. Phosphorwaaserstoffgas PH', eiitzntl- 
detsich'bei lOOi^anderLuft; flüssiger PhosphorwosserstofFPU^ entzündet 
aioh bei g^wöhnlichet Temperalnr; starrer PhosphorwaaserstofF P'H. Das 
Gas &rbloa,- knoblaachartig riechend. Durch ein glühendes Bohr geleäet, 
zersetzt es sich in seine BestMidtheile. In Gold - oder Silberloanng g»- 
leitet, redndrt es die Metalle. In der Silberlösung zuerst ein branner, 
dann ein schwarzer, voltiminöser Niederschlag. Wird gelinde erwärmt, 
nnd der Ruhe überlasaen, graaweiss, metallisch. Die Flüssigkeit ent- 
hält Phosphorsänre. In einer Snblimatlösung entsteht dnrch das Gas eine 
gelba Verbindang: Quecksilberchlorid mit Phosphorqueck Silber. In einer 
Lösung von Eupferritriollösung; Phosphorkupfer — naeh längerer Zeit. 
SänreD dea Phosphors. 

I. 1) Gewöhnliche Phosphorsänre — dreibasische odar 
o Phosphorsänre, — Ist die Form,' in welcher der Phosphor natürlich vor- 
kommt, und zwar bIb pho^orsanre Salze. PhosphtHwnirer Kalk in den 
Knochen, als Mineral; im Agatit (mit Fluor- and Chlorcalciom). Phos- 
phorsänre Th(»ierde: WawelliL Phosphorsanres Bleioxyd mit Fluor • 
nnd Chlor -Blei: GrünbleieK. Phosphorsaure Magnesia. Phosphorsanres 
Eisen nnd Eupferoxyd n. s. w. 

Verbunden mit 3 At. Wasser 3H0, PC^: gewöhnliches Phosphor- 
wnrehydrat, mit 3 At Bans: gewöhnliche phosphorsänre Salze (drei- 
basisciie Phosphate). 

Entsteht durch Oxydation des Phosphors mit Salpetersäure. Wasser^ 
belle Kiynalle oder eine syrnpartige Flüssigkeit. Leicht löslich in 
Wasser and Weingeist, Die Lösung reagirt stark saner. Geht in höhe- 
rer Temperator in Pyro- und Hetaphosphorsaure über. In offenen Gelassen 
bis zum Glühen erhitzt, verflüchtigt sich die Saure in weissen Dämpfen. 

Das gewöhnliche phosphorsänre Natron hat die Formel 2NaO, HO, PO* 
-j- 24 aq. Kann durch Erhitzen seines .Krystallwassers beraubt wer- 
den. Es entBt«ht dann das dreibaeüicbe wasserfreie Salz 2NaO, HO, PO', 
das in Wasser gelöst, wiederum als das erste Salz krystallisirt. Stärker 
erhitzt kann anch das 1 At. basisches Wasser ausgetrieben werden. 
Wird dann 2NaO, PO«. 

Wird zu 2NaO, HO, PO« kohlensaures Natron gesetzt , so erhiSt 
man beim Krystallish-en das Salz 3NaO,PO»-f 24 aq. 

Wird zu 2NaO, HO,PO* -f- 24 aq.' ubersohüflsige Phosphorsänre ge- 
setzt, so erhält man beim KrystaUisiren das dritte Phosphat NaO,2HO,PO' 

+ 2 -q- 
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Das drdbasisoh phosphorsanre Natron kann demnftch folgende Zw 
mnmeiiBetzniig haben : 

1) 2NaO, HO, PO^ -\- 24 aq. Kealralea Salz. Reagin alkaliaeh. 
Mit s^petersanrem Silberoxyd gefallt reagirt das Fülrat sauer. 
2NaO,HO,PO*+3(AgO,NO*)=3ÄgO,PO* + 2(NaO,NO*)-|-Ht>,NO». 

2) 3KaO, PO^ -f 24 aq. Basisches Salz. Reagirt alkalisch. fiGt 
SBlpeterworem SUberozyd gefällt, reagirt das Filtrat neutral. 

3NaO, PO* + 3(AgO, NO*) = 3AgO, PO'^ -)- 3(SaO, NO*). 

3) NaO,2HO,PO*+2aq. Saoxes Salz. Reagirt stark san er. Gefällt 
mit salpetersanrem Silberozyd, reagirt das Pjltrat saaer. 
NaO,2HOJ'04 + 3{AgO,N05)=:3AgO,PO*+NaO,NO* + 2(HO,NO*). 

Die Salie der b ubd c Pbosphorsänre (s. nnten) gehen in die 
A Phosporsäuren Salze über, wenn sie mit einem Ueberschuss von Al- 
kali geschmolzen oder mit Sauren, namentlich mit conc. Schwefdsänre, 
behandelt werden. Die Salze mit fixer Basis werden dnrch Gllnhen 
nicht zersetzt. Nur die Salze mit alkalischer Basis sind in Wasser lös- 
lich. Die anlöslichen oder schwer löslichen Salze lösen sich in Salz- 
säure oder Salpetenäure. 

Reaktionen. 
Eiweiss wird durch die freie Sänre nicht coagnlirt, Dnrch ein 
dreibssisch phosphorsanres Salz nicht auf Zusatz von Elssigsänre. 
Chlorbariam wird durch die freie Säure nicht gelallt. 
Verhalten der Lösung eines neutralen dreibaaisch phosphorsaaren 
Salzes: 

Alkalische Erden (Chtorbarinm, Oypslösnng u. s. «.) werdra 
gefiUlt. Weisse Niederschläge- Frisch gefallt, löslich in Gssigsänre.- 
Löslich in Salzsäure , wieder fällbar dorcfa Ammoniak. 

Schwefelsaure Magnesia. In conc. neutraler LÖemig ein Nio- 
donchlag, 2MgO, HO,PO* -|~ l^'^-) l^Üch im Ueberschuss des Mag- 
hesiasalzes; beim Kochen, Abscheidungeines basischen Salzes 3MgO, PO* 
-|- 5 aq. Selbst sehr verdünnt« Lösungen werden gefiÜlt auf Zusatz von 
mit Salmiak und Ammoniak vermischter schwefelaaurer Magnesia (oder 
Qilormagnesiam). Krystallinisoher Niederschlag: basisch phosphor- 
saure Ammon-Magnesia: 2MgO,NH40^POJ^-f- I2aq. Im Aeussera 
nicht zu unterscheiden von 2MgO,NH<0, AsO* + ^^aq. Etwa vorhan- 
dene Arsensäure muss deshalb vor dOT Prüfung mit Phosphorsäure dnrdi 
SchwefelwasserstofF abgeschieden werden S. 194. — In Sauren — auch 
in Essigsäure ist der Niederschlag leicht lÖBlidi, in reinem Wasser sehr 
wenig löslich, völlig unlöslich in ammoniakhaJtigem Wasser. Bei quan- 
titativen Bestimmungen muss ' deshalb der Niederschlag mit ammoniak- 
baltigem Wasser gevaschen werden. 
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Salpetersanre« Silberoxyd. PhoBphoraaures Silber- 
ozyd 3AgO,PO^. Hellgelb. Löalicli in Salpeteraäare and in Am- 
moniak. 

Essigsanree BUioxyd. Weisses phosphorsanres Blei- 
oxyd*3PbO,PO^. Löslich in Salpetersänre, unlöslich in Ammoni^ nnd 
Essigsäore. In der Oxyda^n^amme vor dem Löthrohr schmelzend zn 
einer farbloaen, durchsichtigen Perle. Erstarrt hryaf&lliiiiscli und wird 
undurchsichtig. 

Eisenchlorid. Oelbhchweisses, flockig gelatinöses ^hospfaoi- 
saures Eisenoxyd Fe'O«, PO* + 4 aq. Das Nähere s. nnton. 

Molybdiinsaures Ammou. (Empfludlichstes Reagens lur Nach- 
weisung der Phosphorsäore.) Die auf Phoephorsäure zu prüfende Flös- 
sigkeit mass eine verdünnte Lösnng sein nnd mit Salzsanre, besser Sal- 
petersäure, angesäuert w^^len. Entsteht auf Zuaate des Reagens ein 
flockiger Niederschlag, so ist Salz- od« Salpäer^Sänre bis zum Yerachwin- 
den derselben zuzusetzen. Bei grösseren Mengen Phosphorsänre nimmt 
die Flüssigkeit sogleich eine g^be Farbe an. Erwärmen anterstützt die 
Reaktion. Der gelbe Niederschlag, welcher sich absetzt, ist phosphor-. 
saures molybdänsaures Ammon 2(3NH*0,PO*) 4- iSCHO, 4MoO>.) 
üeberschüssige Phosphorsäure zersetzt die gelbe Yerbindnng, so daas die 
Reaktion nur bei einem Ueberschoss von Molybdänsänre eintritt, Ohne 
dies za beachten, könnte man die Phosphorsäure gerade , dann , wenn 
sie in grosser Menge zugegen, am leichtesten übersehen; Der ent- 
standene Miederschlag ist, bei Gegenwart von überschüssiger Molybdän- 
sänre in äänren nnlöslich. j— Wird der Niederschlag mit einer, mit Salz- 
saure übersättigten Lösung von molybdänsaurem Anunon gewaschen, dana 
in Ammoniak gelöst, so entsteht nach Zusatz von Salmiak und schwefeU 
sanrer Magnesia: phosphorsäure Ammon-Magnesia. 

Manchmal geben dn angewandten Reagentien selbst durch moli^tdän- 
saures Ammon einen Phosphorsänregehalt zu erkennen. 

Die Arseusäure zeigt ein analeres Verhalten. Bei Gegenwart von 
arseniger Säure mass mit Salzsäure angesäuert werden. Salpetersänre 
würde die arsenige Säure in ArsensMire überführen, 

Zersetzung der anlöslichen phospboriaiiren Salze. 

a) Darch Kochen mit Alkalien nnd kohlensauren Alka- 
lien. Die ZersetSEimg ist anvollständig, so dass nur ein Theil der Phos- 
-phoFBäore an das Kali tritt. 

Phosphorsaure Thonerde ist löslich in Natronlauge. Seiet 
man En der verdünnten Lösung CMorbaiium oder Barytwasser, so fiUlt 
phoBph(»saurer Baryt. Man ^hitzt, unter Zusatz von mebi Katronlaoge 
-und etwas kohlensaurem Natron, nahe zum Sieden und fillcirt den phos- 
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phoTsanren Baryt ab. Löst mui denselben in Salcsänre nnd entfernt 
den Baryt in der Siedhitze durch Schwefelsäure, so kann die Phosphor' 
säure als pbosphorsanre Anunon-Magnesia ansgesobieden werden. 

b) Dnrch Sobmelzen mit kohlensaurem Nation-Kali 
1) PhosphcKMorer Baryt, -Strontian, -Kalk werden dadurch nur nnvoU- 
standig zersetzt Vollständige Zersetzung b«i phosphorsanrer Magnesia, 
phoBphorsaorem Zink, -Nickel, -Kobalt, -Eisen, -Kapfer-Oxyd, -Man- 
ganoxydnl. Man hat die 3&che Menge von kohlensaurem Alkali ztt 
selimen. Beim Aoskochen der Schmelze mit Wasser geht phosphorsanres 
Alkali and das äberschössig zagesetxte kohlensaure Alkali in Auflösung. 

2) Um auf diese Weise phosphoTsanre 'i'honerde zu zersetzen, schmilzt 
man die zerriebene Substanz mit dem 6fachen Grewicht von kohtensaiirem 
Natron und dem gleichen Gewicht Risselerde im Platintiegel zusammen. 
Man kocht mit Wasser ans, giesst die Lösung ab, setzt kohlensaores Am- 
mon zu (um in Kieselsäure abzuscheiden), kocht wieder und filtrirt. 
Geht phoephorsaores Alkali in Lösung. 

3) Bei PhoBphormetallen schmilzt man mit 5 Thln. eines G-emenges 
ans 3 Thln. kohlensaarera Natron, 1 TU. Salpeter und 1 TU. Kiesel- 
säure. — Die Substanz muss fein gepulvert sein und mit den\ Schmelz- 
mittel innig verrieben werden. — Das weitere Verfahren nach 2. 

c) Mittelst Schwefelsäure läset sich die Phosphorsäure vom 
Baryt, Steontian, Bleioxyd vollständig trennen. Auch vom Kalk, auf Zu- 
satz von Alkohol (worin der sdiwefelsanre Katk DnlösUch ist). 

d) Durch Eisenchlorid. Hat man in Salzsäure gelöst, so wird di« 
überschüssige Säure mit Ammoni^ oder kohlensaurem Natron abge- 
stumpft, mit essigsaurem Nalron übersättigt und so viel EäsencUorid zu- 
gesetzt, bis die Flüssigkeit rötUich wird.- Beim Kochen scheidet sich 
jetzt phosphorsaures und basisch essigsaures Ksenoxyd — als röthlich- 
brauner Niederschlag — aus. Alle Phosphorsaure ist im NiederscUage. 
(Pbosfdiorsanres Eisenoxyd ist in Essigsäure unlöslich.) Hau muss heise 
filtriren und mit heissem Wasser auswaschen. — Ein Ueberschuss von 
EisencUorid muss vermieden werden. Entsteht sonst essigsaures Eisen- 
oxyd, worin phosphorsanres E^enoxyd löslich ist. Man erhält "■lai!»''« 
eine tief rotfa gefärbte Lösung, aber keinen Niederschlag, selbst nicht beim 
Kochen. 

Um in einer Losung, welche neben Phosphorsäure viel Eisenoxyd 
enthält, erstere zu erkennen und als phosphorsanres Eisenoxyd abzu- 
scheiden, verfährt man so: die Salzsäure Lösung wird mit schwefligsau- 
rem Natron gekocht (Beduktion des Eisenoxyds zu Oxydul), alte schvref- 
Bge Säure durch Kochen ausgetrieben, mit kohlensaurem Natron fast 
neutral gemacht, mit esngsanrem Natron Uersättigt, mit 1 Tropfen Ei- 
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Müchlorid vereetzt and gekocht. (In easigsanrem Elsenoxydiil ist du phos- 
phorsanre ESsenoxyd oolöslicb.) 

Oder man versetzt nach der Reduktion mittelst sdiwe^gsaiiren Na- 
trons and Anetreibnng der schwefligen Säure mit sehr wenig Chlorwasaer, 
EHr Bildong von Eieenchlorid, dann mit einem Ueberschoas von essigsaurem 
Natron. Man setzt dann tropfenweise mehr Chlorwaaser hinsa, bis die 
Flösaigkeit rüthlich geworden. (Sehr brauchbares Verfahren, zur Tren- 
nong der Pfaosphorsäare vom Baryt, Strontiau, £alk.) 

e) Durch Schwef elammoninm und Schwefelwasserstoff. 
Wird phosphorsaores Eisenoxjd mit Schwefelammoninm erwärmt, so ent- 
steht Schwefeleisen, während im Filtrat alle Phosphorsäore (phoephorsan- 
refl Ammou) enrhalten ist. — Phosphoraaures Bleioxyd, phosphorsaöree Sü- 
beroxyd a. s. w-, in Wasser vertheilt, lassen sich dnrch Schwefelwasserstoff 
sersetzen. Das Fütrat vom Schwefelblei a. s. w. Mithält die Phosphorsänre. 

f) Barch kohlensaaren Baryt. Davon imUeb^wdinss aa einer 
Salzsäuren Lösung von phosphorsaurem Gisenoxyd, phosphorsanrer Thon- 
erde, Magnesia a. s, w. geset^, wird phosphorsaarer Baryt aasgesdiie- 
den. Die Oxyde, von der Zosammensetznng M'^B ^len mit,' 

^) Durch Zinn. -Das pbosphorsaore Salz wird in conc. Salpeter- 
säure gelöst, zu der klaren Losnng kleine Stncke Stanniol in ansreiohender 
Menge (so viel als man Substanz nahm) gegeben und eihitzt. Das Erwär- 
men mnss bei quantitativen Analysen 5 — 6 Standen fiirtj^etzt wer- 
den. Das entstandene Zinnosyd bindet vollständig alle Phosphorsäore. '' 
In dem vom phoe))horsaaren Ziimoxyd, znvor mit Wasser verdünntem 
l^Itrat hat man ^e Oxyde. Der Zinnoxydniederschlag wird in eine Pia- 
&iachale gebracht und mit KaUlange digerirt: entsteht metazinnsanres 
and phosphorsaures Kali. Beide löslich, auf Zusatz von heissem Waes^, 
EU einer klaren Flössi^eit. Besonders leicht, wenn das Kali in nii^t 
zu grossem Uebersohnss zagesetzt war. Die Flüssigkeit wird mit Schwe- 
felwasserstoff gesättigt, etwas FSnffach-Schwefehunmonium zugesetzt und 
mit Essigränre, bis zur schwachsauren Reaktion versetzt. Fällt Schwe- 
^linn. Die filtrirte Lösung wird auf «n kleines Volumen verdampft 
and darin die Phosphorsäore, als phosphorsäore Ammon-Magnesia , b^ 
stimmt, (Reynoso. Reissig, Ann. der Chem. n. Pum. Bd. XCVUL 
8. 339 — 343.) 

h) Durch Qaecksilberoxydnl. Das phosphorsänre Salz wird 
in Salpetersäure gelöst and mit nberschössigem metoUiscbem Quecksilber 
im Wasserbade erhitzt, bis alle freie Salpetersäure entwichen. Beim Be- 
handeln der Masse mit Wasser bleibt phosphorsaures Qnecksilberoxydui 
onlösllch znrück. Es wird durch gelinderes Glühen mit kohlensaurem 
Natronkali zersetc^ das phosphorsäore Alkali In Wasser gelost und die 



253 Sbrn, Rettktioiica. 

FhoBphoTsinre als phoephorsanre AtnEiioa-Magnesis beatimmt. Au> dem 
Filtrat vom phosphorsanren QuecksUberoxy^ol irird zanächst das Qaeck- 
ailbec durch Salzsäure abgeschieden. ' — Bei Gegenwart von Bisenoxyd 
ist dieses theOs im Rnckstande, theila in der wässrigen Lösung. — U6- 
thode von H. Rose, znr Trennimg der Phosporsäure von allen Bis- 
sen, mit Ausnahme der Thonerde. 

i) Durch salpeteraatires Eisenoxyd. Die salpetersanrs Lö- 
BODg muss salz- and Bchwefelaänrefrei sein; die Phosphorsäure gebnik 
den an ein Alkali, oder an eine alkalische Erde> — Man versetzt 
mit einer Lösang von salpctersaurem Eisenoxyd; letzteres mass hinrei- 
chen, um alle Fhosphoreäure zu binden; verdampH zur Trockne und er- 
hitzt auf 180" C, so lange noch Salpetersänredämpfe entweichen. Beim 
Behandeln mit Wasser bleibt jetit phosphoreaores Eisenoxyd nnlöslioh; 
während sich die genannten Basen als Salpetersäure Salze auflösen. 

2) Pyropfaosphorsänre — zweibarasche od» bPhospborsäore 
— 2H0,P0*. — Entsteht dmrch Erhitzen der gewöhnlichen Phosphor- 
säure auf 2130 C, Ein zäher saurer Syrup. Geht durch Kochen in das 
Hydrat 3H0, PO* 5ber. 

Durch Glühen des Salzes 2NaO,HO, PO* -}- 24aq., Auflösen im 
Wasser und Kryatallisiren erhalt man das Salz 2NaO,POS + 10 aq. 

Zu der Losung dieses Salzes überschüssige Phosphorsäore gesetzt, 
erhält man ein Salz von der Formel NaO, HO, PO^. Dasselbe Salz entsteht 
auch ans dem 2NaO,HO,PO* -]- 2 aq., wenn dieses so weit entwässert wird, 
dasa ausser dem Ery stall waaser auch 1 Aeq. basisches Wasser entweicht. 

1) Das Salz SNaO, P04 -|- lOaq. reagirt aäaUsch. Wüd die Lö- 
sung mit salpetersanrem Silberoxyd geiSilt, so erhält man ein neutral 
reagirendes Filtrat. 

2NaO, PO* 4- 2(AgO, NO*) =: 2AgO, PO» -\- 2(NaO, NO*). 

2) Das Salz KaO,HO^O* reagirt aauer. Mit salpetersanrem Silber- 
oxyd gefällt: ein sauer reagirendes Fütrat. 

NaO,HOJ'0* -f 2(AgO,NO*) = 2AgO,POs + NaO.NO* -f HO.NO*. 

Die Salze der Säure 2H0,P0* sind die pyraphosphorsauren Salce 
oder zweibssische Phosphate. . - 

Nur die pyrophosphorsanren Alkalien sind anflÖslich im Wasser ; die 
übrigen Salze löslich in Säuren. In wässriger Lösung bleiben die Salze 
beim Kochen unverändert Durch Kochen mit starken Säuren, sowie 
durch Schmelz^i mit kohlensaaren Alkalien, entsteht aber ans der zwei- 
basischen die dreibasische FhosphorsSare. — Die meisten onlÖslichen 
Balze lösen sich im Ueberschnas von pyrophosphorsaarem Katron. Bil- 
dni)2 löslicher Doppelsalze, die zum Theil ein eigenthnmiiches Verhal- 
ten zeigen, z. B. die pyrophosphorsaure Magnesia, gelöst in pyro- 



b und n Pttosphonitire. 253 

phoBpboraaiirem Natron, wird durch Ammoniak nicht gefällt. 
Der durch schwefelsaures Mtmgaaoxydol in phospfaorsaorem Natron ent' 
■tandene weisse Niederechlsg löst sich ebenfalls in dem Natronsalze. Die 
Lösung ist weder durch AmmoDiak noch durch Schwefelammo- 
ninm fallbar. 

Reaktionen. 

Eiweiss wird durch die freie Säure nicht coaguhrt. Durch ein 
pjrrophosphorsaares Salz nicht anf Zosatz von Essigsäure. 

Chlorbarium wird dnrch die freie Säure nicht gefällt. 

Verhalten des pTrophosphorsauren Natrons: 

Chlorbar inm. ) Weisse Niederschläge. P^rophosphor- 

Chlorcalcinm. \ saurer Baryt 2BaO, PO'^ oder pyropboft- 
pfaorsaurer Kalk 2CaO, PO^. Löslich in Salzsäure. In Essigsäure 
schwer auflÖslich. 

Schwefelsaure Magnesia. Pyrophosphorsaure Magne- 
sia 2MgO, PO*, in nberschnssigem pyrophosphorsaurem Natron löslich. 
Ans der Lösung durch Ammoniak nicht fällbar. Auch löslich im Ueber- 
achuss von schwefelsaurer Magnesia. Fällbar durch Kochen. Löst sich 
nach dem Erkalten nicht wieder auf. 

Salpetersaures Silberoxyd. Pyrophoephorsaures Sil- 
beroxyd 2ÄgO,PO*. Weiss. (Unterschied vom dreibasisch phosphor- 
sauren Silberoxyd, was gelb ist.) Löslich in SaJpet«rsänre und in Am- 
moniak. In pyrophosphorsaurem Natron unlöslich. 

Molybdänsaures Ammon. Keine Reaktion. Erst dann eine 
gelbe Färbung, wenn durch Kochen mit Salpetersüire gewöhnliche Phos- 
{Aorsäure entstanden ist 

3) Metapbosphorsäure — Einbasische oder a Phosphorsänre 
— HO, PO'. Die wasserfreie Säure entsteht, wenn der Phosphor mit 
Flamme verbrennt, als eine schneeartige Masse. Das Hydrat, wenn die 
Waaserlösung abgedampft und die Säure geschmolzen wird. 

Wird das dreibasische Phosphat NaO,2HO, PO" + 2 aq. 8. 247 oder 
das zweibasische Salz NaO,HO,PO* durch Glühen völlig wasserfrei ge- 
macht, so entsteht das einbasische Phosphat (metaphosphorsanres Natron). 
Ein zerfliessliches Salz, aus der wässrigeu Lösuug nicht krystallisirend. 
Die Metapbosphorsäure geht durch längeres Erhitzen mit conc. Säuren 
oder durch Schmelzen mit kohlensauren Alkalien in die dreibasische Phos- 
phorsäore über. 
Beaktionen anf die durch Verbrennen des Phosphors erhaltene Phosphorsänre, 

Eiweiss wird durch die freie Sänre gefällt, dnrch metaphosphos- 
sanre Salze erst auf Zusatz von Esaigsänre (Unterschied von der drei- 
ond zweibasisohen Phosphorsänre), 
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Chlorbarinm. Weisser metsp ho sphorfiaiirerBarytBaO,PO^. 
(Unterschied von der zwei- und einbadschen Sänre.) 

Schwefelsaure Magnesia. Nach Zusatz von Sahniak und Am- 
moniak entsteht ein Kiederschlag, der sich aber in Wasser vollstän- 
dig löst. (Unterschied von den Magnesiasalzen der vorigen Säure.) 

Salpetersaures Silberoxyd. Metaphosphorsanres Sil- 
beroxyd. Weiss. (Wie das pyropbosphorsanre Silberoxyd.) (Unter- 
schied vom dreibasist^ phosphorsauren Silberoxyd,) LösHch im Ueber- 
schuss von metaphosf^orsaurem Natron. (Unterschied vom pyropbosphor- 
sauren Süberoxyd.) 

Molybdänsanres Ammon. Keine Reaktion. Eine gelbe Fär- 
bung und' Fällung erst dann, wenn die Metaphosphorsäure durch Eochai 
mit Salpetersäure übergeführt ist in die o Phosphorsanre. 

AJle'Submodifikationen der Metaphosphorsäore zeigen gegen Eiweiss 
dasselbe Vrahalten: coagulir^i es. DieSalzeerstanf Zusatz von Essigsäure. 

Die Metaphosphorsäure^ welche man durch Schmelzen des phosphor- 
sauren Ammon-Natron'e (Phosphorsalz) and langsames Erkalten erhält, 
gibt mit allen Basen lösliche Salze. Daher dorch kein Reagens eine Fäl- 
lung, — Ist das ^z rasch erkaltet, so zeigt die Lösung folgendes Ver- 
hahen: 

Chlorbarinm. Volnminöser weisser Niederschlag. Löalicb im 
Ueberschnss des Salzes. 

Chlorcalcium. Verhält sich ähnlich. Der Niederschlag nimmt 
beim Schütteln terpentinartige Consistenz an. 

Schwefeleanre Magnesia. Ein Niederschlag erst auf Zusatz 
von Ammoniak nnd Salmiak. 

Salpetersaares Silberoxyd. Bin weisser, volnminöser Nie- 
derschlag, löslich in Salpetersäure und in Ammoniak. Wird beim Eocheo 
harzartig. 

Unterscheidende Reaktionen der' drei-, zwei- and eiubaaiecben 

Pbosphorsäare. 

Zasammenstellnngen. 

G-ewöhnliche Pyropbosphor- Metaphosphor- 

Phosphorsänre. säure. aänre. 

Salpetersanres Silberozyd. 
Gelber Niederschlag. Weisser Niederschlag. Weisser Niederschlag. 
Pyrophoephorsaures Melaphosphorsanrea 

Silberoxyd, in pyro- Silberoxyd, in metv 
phosphorsaurem Na- phoBphorsanrMa Na- 
tron unlöslich. tron löslich. 
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Fällt Eiweisa nicht, 
die Salze nicht auf Zu- 
satz von Essigsänie. 

Die freie Sänre wird 
durch Chlorbariam 
nicht gefitlt. 



Fällt EiweisB nicht, 
die S&lzB nicht auf Zn- 
satx von Bssigaänre. . 

Chlorbariam. 

Die freie Sänre wird 
dnrch Chlorbarium 
nicht gefillt. 



I 
Molybdänsanres Am 
Eine gelbe Färbnng Keine Reaktion. 

oder Fällung. (In der, 
Banren Lösung.) 



Fällt Eiwdss. Die 
Salze aaf Znsata von 

Sure. 



Die freie Säure gibt 
mit Chlorbarium einen 
voluminös en weissen 
Niederschlag. 

Keine Reaktion. 



, Salpetersäure 



Nach dem Kochen mit c 
gelbe Färbung und Fällung. 
II. Phosphorige Säure PO^. Entsteht bei langsamer Verbren- 
nung des Phosphors. Auch dnrch Zersetzung des Phosphor chlorörs mit 
Wasser. 

PCta + 3H0 = 3HC1 + PO». 
Fhosphorchlorür. 3 At. Wuser. 3 At. Salzsäure. Pbosphodge Säure. 
Eingedampft bis zur Sympscoosistenz entweicht die Salzsäure. Wird 
die concentrirte Flüssigkeit nnter die Lu%>umpe gebracht, so gesteht das 
Ganze zu einer krystallinischen Masse SHO^PO'. .Wasserfrei ein weisses, 
knoblauchartig riechendes Pulver. In Wasser leicht löslich. Beim Ein- 
kochen nnd Schmelzen : Zersetzung. GMit über in Phosphorwasseretoff 
und Phosphorsänre. . 

4P03 + 3H0 = PH« + 3P0*. 
4 At. phosphorige Sänre. 3 At. Wasier. FhosphorwasserstofT. 3 At. Pbosptortänre. 
Von den Salzen sind die Alkalisalze in Wasser leicht löslich. 
Geben beim Bebandeln mit Salpetersäure oder Chlor in phosphorsaare 
Salze über. Desgleichen beim Kochen mit Kali unter WasserstoiTgasent- 
wicklung. Beim Glühen werden die Salze zersetzt. Unter Entwicklung 
von Wasserstoff, zum Theil auch Phosphorwasserst^iff, entstehen phosphor- 
aanre Salze. 

2BaO,HO,P08 + aq. = 2BaO, PO* ' -f 2H. 
UsietßhospborigBanrar Bujt. Pbospboriaiirer Baryt. 3 At. Waaserttoff.' . 
Reakcian«n. 

In phosphorigsauren Salzen- weisse VO- 

iluminöse Niederschläge. (2BaO,HO,PO» + 
aq.; 2CaO,HO,PO«4-aq ; 2MgO, HO, PO« 
4- 2 aq.) Löslich m Essigsäure. Die freie Säure wird erst nach Zusatx 
von Ammoniak gefällt. 



Chlorbarium. 
Chlorcalcium. 
Schwefelsaure Magnesia. 
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Essigs&ares Bleioxyd. Weisses phosphorigsanres Blei- 
oxy d 2PbO, HO, PO» -\- aq- Unlöslich in Essigsäure. 

Redodrend wirkt die phosphorige Säure auf die folgenden Salse. 
Salpetersaares Silberoxyd. Wird nach Zusatz von Ammoniak 
zu metallischem Silber. 

Quecksilberchlorid wird za Chlorür. Ist phosphorige Säure im 
üeberschuss, so entsteht beim Kochen metaUisches Quecksilber. 
4HgCl + 2P0a + 4H0 = 

4 At. Qaecksilberchlorid. 2 At. Pboaphorlge SÄnre. i At. Wasser 
4Hg + 2P0* +) 4HC1. 

4 At. Quecksilber. 2 At. PhosphoTsänre. 4 At. Salzsäure. 
Das Quecksilberchlorid eignet sich zur Entdeckung der phospborigen 
Säure besser, als salpetersaures Silberosyd. Letzteres erleidet viel leich' 
ter, als das Quecksilberchlorid durch organische Substanzen eine Reduk- 
tion, die der durch phospborige Säure bewirkten Ähnlich ist. — j^^^n 
phosphorige Säure kann noch durch Quecksilberchlorid gefunden, werden. 
Goldchlorid. In der Kälte, wie beim Kochen, keine Veränderung. 
Auf Zusatz von Kali, Reduktion. 

Schweflige Säure. Mit phosphoriger Säure erwärmt^ entsteht 
eine Fällung yon Schwefel, 

Bei nberschüssiger phosphoriger Säure auch Schwefelwasser- 
stoff, welcher bewirkt, dass etwa vorhandene Satiren des Arsens in der 
phosphorigen Säure als Schwefelsrsen fallen. 

3P0H -f 280" + 2H0 = 3P0* + 2HS. 
SOa4-2H8 = 2HO-4-3S. 
Zink und Eisen lösen sich in phosphoriger Saure unter Entwick- 
lung von Phosphor Wasserstoff, 

III. Unterphosphorige Säure PO. Entsteht beim Kochen 
von Phosphor mit alkalischen Oxyden neben Phosphorwasserstoff S. 245. 
Die freie Säure ist eine syrupdicke Flüssigkeit, die sich beim Er- 
hitzen in Phosphorsänre und iu nicht selbstentzündliches Phosphorwasser- 
Btoffgas zersetzt. 

2P0 + 3H0 = P05 -|- PHK. 
Alle Salze löslich; das Kali- und Natronsalz zerfliesslidi. Die Salze 
bleiben in trocknem Zustande unverändert, In wässriger Lösung absor- 
biren sie, besonders in der Wärme, beim Verdampfen, Sauentoff. Beim 
Erhitzen geben sie Wasser, Phosphorwasaerstoff .und es bleibt ein pyro- 
phosphorsanres Salz zurück. 

2(BaO, PO + 2H0) = 2BaO,PÜ* 

2 At. Tuterphoaphorigsanrer Baryt. PyrophosphorMurei Baijt. 
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+ PH» + HO. 

Pbosphorwaaaerstoff. Wuser. 

Mit Alkalien in conceatrirter Ijösnng erhilxt, entweicht Waaaer' 

Stomas und es entsteht ein phosphorigsanrea Salz. 6€d fortgesetzter 

Einwirkung, ein phosphorsanres Salz. Die onterphosphorigsaaren Saite 

wirken auf die Oxyde der edlen Metalle redacirend ein. (Wie die pho»- 

phorigaauren Salze.) 

Reaktionen. 

Die nnterphoephorigsaaren Salze werden von 

Basigsaurem Bleioxrd, 1 , , _„ „. 

_ ° t nicot gefallt. (Unterschied von den pho8phor> 

|- .^ { Wasser ( sanren and phogphorigsanren Salzen.) 

Salpetersaares Silberozyd. Znerst ein weisser Niederschlag. 
Beim Ürwärmen metallisches Silber. (Wie die phosphorige Sänre.) 
4AgO + PO = PO* + 4Ag. 
Ooldchlorid. Metallisches Gold. 

4AaCl" 4- 3P0 + 12H0 

4 At Qoldchlorid. 8 A(. Unterphosphorige SÄnre. 13 At Wauer. 
=: 4Än 4- 12HC1 4- 8P0*. 
4 At. Gold. 19 At. Salzsäure. 3 At. Fhosphorssore. 
Qnecksilberchlorid. Bei Ueb^^chnss des onterphosphorigsaa- 
ren Salzes, metallisches Quecksilber. Bei äberechössigem Qaeck- 
■ilberclilorid : Qnecksilberchlorör. 

8HgCI + PO + 4H0 

6 At. Qaeckailberclilorid. Cnterphosphorige Säure. 4 At. WasMr. 

= 4Hg''Cl + PDS -I- 4HCL 

4 At. QaecksilberchlorÜT. Fhospbonäiue. 4 AC Salssinre. 

Beispiele. 
1. Prnfang der PboapharsÄDre aaf pbospborige Sänre. 
Da die phosphorige Sänre giftig ist nnd die Phosphorsäure nicht sel- 
ten phosphorige Säare enthält, so ist nothwendig, die zum innem Ge- 
braach bestimmte Phosphorsäure auf phosphorige Sänre an prüfen. Selbst 
in einer alten Phosphorsaare kann noch phosphorige Säure enthalten sein. 
Solche Phosphorsäure verbreitet beim Abdampfen knoblanchartigen Ge- 
ruch, herrührend von Phosphorwasserstoffgas. Letzteres kann eich an 
der Luft entzünden. 

4P08 4. 3H0 = PH« + 3P0\ 
3 Grm. werden mit 4 Unzen deslillirtem Wasser verdünnt, Qaeck- 
silberchlorid im Ueberschass hinzugesetzt nnd im Wasserbade ungefähr 
eine Stunde lang erwärmt. Die phosphorige Saore wird dadurch' zu 

WIsk«, wilyt. Clwml*. ^-j 
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^ospborsäiiTe und eine entsprechende Menge Qoecksilberchlorör, gewöhn- 
lich in schönen krystallioischen Blättohen, wird aosgeschieden. Der Nie- 
derschlag wird durch Filtration getrennt, sorgfältig au^ewasehen, bei 
100*0. getrocknet, bis sich ein constantes Gewicht er^bt. Ana dem Qaeok- 
silberchlorör kann dann leicht die Menge d€ff pho^borigen Säure berech- 
net werden. 

Kine mit phosphoriger Sänre Teronreinigte Phoa^torsMire g^ mii-, 
einer Lösong von schwefliger SÖnra eilut^; Angscheidnng von Schwefel 
(Wähler). 

Die phosphorige Säore kann aach dadurch gefunden werden, dass 
man die PhosphorBäare mit etwas rothem Qnecksilberoxjrd schüttelt. 
Durch die phosphorige Sänre wird dann graues metallisches Queck- 
alLber aosgeachieden. 

9. Profang der Phoaphorüare anf Arsrauimre.' Treaamag beider Sänroi. 

Der meiste im Handel vorkommende Phosphor enthält Arsen, bei der 
Oxydation desFhosphors oxydirtsich auch gleichzeitig das Arsen, DieN^ach- 
weisnng der Arsensänre geschieht durch SchwefdwasserstofFgas. — Bei Ge- 
genwart von Salpetei'säore wird diese zunächst durch Eindampfen entfernt, 
der Rnckatand hinreichend mit Wasser verdünnt und die Lösung mit Schwe- 
felwaseersto^gas gesättigt. Man läset 24 Stunden an einem t«mperirten 
Orte, in emem verschlossenen Ge&se, stehen. Nach dieser Zeit muss 
die Flössigkeit noch deutlich nach Schwefelwasserstoff riechen; wo nicht, 
ist das Einleiten von Schwefelwasserstoff zu wiederholen. Bei einer 
Tempertinr von 10 bis 50*> C. ballt sich das Schwefelarsen zu Flocken 
zusammen und kann dann filtrirL werden. Das Einleiten von Schwefel- 
wasserstoffgas musa wiederholt werden, bis nach der letzten Behandlang 
kein Schwefelarsen sich mehr ausscheidet. Das überschüssige Schwe- 
fel wasserstoffgas wird dann durch Eindampfen bis auf die Hälfte ent- 
fernt. Man verdünnt mit Wasser und filtrjrt. 

3. PrüAmg der Phoaphorsäure auf Sslpeters äore. 
Die wäsarige Löaong der Phosphorsäure mit einem Tropfen Indigo- 
lösnng blaa gefärbt, darf beim Erhitzen die blaue Farbe nicht verlieren. 

4. Pröhing der Pbosphorsänre aaf Erden. 
Letztere können in der aus den Knochen bereiteten Phosphorsänre 
enthalten sein. Die Sänre muss in Wasser und Weingeist leicht und voll- 
Btindig sich lösen. Undurchsichtigkeit derselben lässt auf Thonerde 
und Kieselsäure schliessen. (Aufgenommen aus dem Tiegel bdm 
Schmelzen.) Ein in Weingeist nnlöaUcher Rückstand kann ausserdem 
noch phosphorsaurer Kalk sein. Unlöslich in Kali, worin sich 
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Kieselsänre and Tbonerde anfiÖBSD. — Schwefelsäure wird in 
der wäasrigen Lösung der SänTe dnrch salpetersaaren Baiyt erkannt, — 
Araeugehalt, heirührend am mer bei d^ Bereitung benutzten an- 
reinen SdiwelelaKnre, noch 2. 

6. PrüftiDg dea phosphorBMiren Natroiu. 
2NaO, HO, PO* + 24 aq. S. 15. 

6. Knochanerde. 

Phosphoraanrer Kalk 3CaO, PO*. Phosphorsaaie Magnesia 3MgO, PO». 

Kohlensanrer Kalk CaO, CO^. Kohlensaure Magnesia MgO, CO^ 

J) Weiss gebrannte Knochen werden gepulvert und in verdönnter 
Salpetersäure in der Wmne gelöst. Der nnlöslicbe Rückstand, eine g«' 
ringe Menge eines schwärzlichen Pulvers, wird abfiltcirt. Er wird nach 
dem Trocknen auf dem Plioinblech mittelst der LöthrohrÜamme vollstwi- 
dig verbrannt. Das jetzt bleibende weisse Puiver gibt sich in der Phos- 
phorsalzperle als Eieselaänre zn erkennen. 

Die Salpetersäure Lösung wird mit Ammoniak gefiillt. Der Nieder- 
schlag, bestehend aus phosphorsaurem Kalk und phosphorsaurer Magnesia, 
wird, wenn er sich gesetzt hat, fiitrirt and mit heissem Wasser gewaschen. 

Das Fillrat wird bis last zum Kochen erhitzt und der Kalk durch 
Oxalsäure ausgeschieden. Die Lösung mnss dabei ammoniakalisch blei- 
ben. Ist dieselbe klar geworden, so wird fiitrirt und die Magnesia durch 
phosphorsaures Natron unter Rühren geiallt. Letztere macht immer nur 
einen geringen Theil der Knochenerde ans. 

Zur Trennung der phosphorsaoren Erden wird der durch Ammoniak 
entstandene Niederschlag in der kleiaaten Menge Salzsäure gelöst, soweit 
mit kohlensaurem Natron ueutralisirt, dass ein geringer Niederschlag ent- 
steht^ dieser in Essigsäure gelöst und der Kalk durch neutrales oxal- 
saares Kali getallt. Nor ans einer essigsauren Lösung wird der oxal- 
Baure Kalk vollständig durch neutrales osalsaares Kali ausgeschieden. Man 
lässt in gelinder Wärme den Niederschlag sich vollständig absetzen und 
fiitrirt dann. 

Das Filtrat wird mit Ammoniak übersättigt, wodurch phosphorsaure 
Ammon-Magnesia fallt S. 45, während in der Lösung, an Kali gebunden, 
noch die uisprünglich mit dem Kalk verbunden gewesene Phosphorsänre 
enthalten ist. Sie wird bei (Gegenwart von freiem Ammoniak durch 
schwefelsanre Magnesia (phosphorsänre Ammon-Magnesia) geSUt. 

2) Um durch Eisenehlorid aus der Salzsäuren Lösung der Rnochenerde 
die Phosphorsänre zu tallen, hat man nach S. 250 zu verfahren. Das Fil- 
trat vom phosphorsaurcD Eiaenoxyd enthält sämmtliche Erden. Aua der 
ammoniakalisch gemachten Lösung wird zuerst der Kalk durch Qxal- 

■*'- f,- 
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säore gefallt, dann die Magnesia durch phosphorsaor es Natron. Das phoa- 
phorsanre Eisenozyd wird in Salzsäure gelöst, unter Zusatz von Wein- 
säure mit Ammoniak übersättigt (wobei die Lösung klar bleiben muss) 
und mit schwefelsaurer Magnesia die Phosphoraäure geiSUt, — Man kann 
das pbosphorsaure Eisenoxyd aucb durch Digeriren mit Schwefelamm onium 
zersetzen nach S. 251. 

3) Erhitzt man die fein geriebene Knochenerde längere Zeit mit 
überschüssiger verdünnter Schwefelsaare, so entsteht freie Phosphorsänre ; 
daneben schwefelsaurer Kalk nnd schwefekaore Magnesia. Die Lösnng 
wird durch Abdampfen concentrirt und mit dem doppelten Vol. absolu- 
ten Alkohols versetzt. Der entstandene Niederschlag ist schwefelsaurer 
£lalk und schwefelsaure Magnesia; im Filtrat; freie Phoaphorsäure. Der 
Alkohol wird abgedunstet, die Lösu^ig mit Ammoniak übersättigt and 
durch schwefelsaure Magnesia phosphorsänre Ammon-Magnesia gefallt. 
Allgemeines MerlmiBl der Sänren des Phosphors. 

1) Phosphorsänre. Hat man mit überschüssiger Salpetersäure er- 
hitzt, so entsteht durch molybdänsaures Ammon bei geringen 
Mengen nur eine gelbe Lösung, sonst aber ein gelber pulvriger Nie- 
derschlag: phosphorsaures molybdan saures Ammon, 

Bei der c Phosphorsäure auch vor dem Erhitzen mit Salpetersäure, 
wenn die Lösnng nur sauer ist. 

Bei der b nnd a Phosphorsäure erst nach dem Kochen mit Salpe- 
teisänre, wodurch dann c Phosphorsaure entsteht 

2) Auch die phosphorige und uuterphosphorige Säure re- 
Bgiren auf molybdänsaures Ammon nach dem Kochen mit Salpetersäure, 
weil sie dadurch in Phosphorsäure übergeführt werden. 

Phosphorige ond nnterphosphorige Säure. 
Aebulichkeiten. 

1) Die Salze dieser beiden Säuren können ohne eine gewisse Menge 
von Wasser nicht bestehen. Sie entwickeln beim Glühen Wasserstoffgas, 
z. B, phosphorigaaurer Baryt; einige auch Phosphorwasserstoflfgaa, z. B. 
phosphorigsaures Bleioxyd. Die unterphosphorigsaoren Salie ebenfalls 
Phosphorwasserstoffgaa , z. B, unterphosphorigsanrer Ealk. 

2) Bei beiden Salzen iat der Rückstand ein phosphorsaures Salz. 

3) Sie reduciren die Metalle aus Silber- und Quecksilberflalzen. 

Unterschied. 
Phosphorigsanre Salze fallen Unterphosphorigsaure Salze fallen 

Kalkwasser. Ealkwasser nicht, 

Trennung der Schwefelsäure von der Phospborsäure. 
In der angesäuerten Lösung fallt durch Chlorbarium nur schwefel- 
MOrer Baryt, Man fSIlt in der Siedh:Ujce. Ans der vom schwefelsauren 



BuTt flltrirtea Lösong wird der Baryt durch Schvefelünre — ebenfiüla 
oDter Erhitzen gefallt Die fiJtrirte LÖenng scheidet jetzt aat Znutz von 
Sahaiak, Ammoniak and schwefelBanrer Magnesia phosphorgaore Am- 
mon Magnesia aas. - 

3. Stickstoff N. 

Farbloses Gas, ohne Geruch and Geschmack. Brennende Körper 
verlöschen darin, Leichter als Loft. Spec Gew. 0.973. So indifferent, 
dass ea sich mit keinem Körper unmittelbar verbinden laset. 
Naohwelsnng des SUckstofia In organlscbeD Verbiadnngen. 

Stickstoffhaltige organische Verbindangen entwickeln, 
mit Kalihydrat geglüht, sämmtlichen Stickstoff in Form von Ammo- 
niak. Der Kohlenstoff der organischen Körper verbindet sich hierbei 
mit dem Saaerstoff des Hydratwassers, während der frei werdende Was- 
serstoff und der entbondene Stickstoff za Ammoniak sich vereinigt. Da- 
bei tritt freier Wasserstoff auf, wenn weniger Stickstoff vorhanden, am 
allen Wasserstoff in Ammoniak überzufahren. 

Beim Glühen einer stickstoffhaltigen organischen Sub- 
stanz mit Kalium oder Natrium, entsteht Cyankaliam, was sich 
mit Wasser aasziehen lässt. Setzt man za der Lösang eine Bisen- 
oxydnl-OzydlÖsang and darauf Salzsäure, so hat man Berli- 
nerblan. 

Der LÖthrobrflamme ertheüen stickstoffhaltige organische Kör> 
per eine grüne Färbong. So die organischen Salzbasen: Chinin, Cincho- 
nin, Strychnin, Harnstoff. Aach Cyankaliam und Blutlaugensalz vsr- 
nrsachen eine schwach grüne Färbong (A. Vogel u. B. Reiscbaner). 

gäoren des Stiokstoffa. 

a) Salpetersäure. Die wasserfreie Säure: farblose, sechsseitige 
Prismen. Sehr flüchtig, leicht zerselzbar. Schmilzt bei 29.5" C, siedet 
bei 45" C. (Deville). 

Salpetersäurehydrat HO,NO*. Farblose, höchst ätzende, saure, 
flSchtige Flüssigkeit von 1.52 spec. Gew. Siedet bei 86" C. Zieht aas 
der Luft begierig Fenchtigkeit an. Die Säure, welche salpetrige Saure 
enthiilt, hat eine gelbrothe Farbe. — Sie stösst an der Lnit gelbe Dämpfe 
ans, die davon freie Säure, weisse Dämpfe. 

Das zweite Hydrat 5H0, NO'^ ist ebenfells gewöhnlich von Unter- 
Salpetersäure gelblich gefärbt, Spec. Gew. 1.41. Die farblose Säure 
hat einen eigenthümlichen schwachen Oemcbj die gefärbte riecht er- 
stickend scharf. — Die meisten Pflanzen- und Thierstoffe werden dnrdi 
Salpetersäura zersetct, z. B. Zaoka, Stürke (entsteht Oxalsäare). Stick- 



etoffhahige oi^ianiBch« Terbindnngen (Hant, WöUe, Federn n. B. w.) «er- 
den dnrch Salpetersäure gelb geüi^t. 

Verbalten gegen Metalle, Metalloxyde nnd SchwefelmetaUe. 
Mit Aasnshme von Gold, Platio, Iridiumj Rhodium -werden alle 
Metalle durch Salpetersänre oxydirt. Dabei entstellen meistens lösliclie 
ssipetersanre Satze, In Salpetersäore unlösliche Oxyde geben Zinn nnd 
Antimon. — Die Salpetersäore gibt dabei irenigsteng 3 At. Saneratoff 
ab, übesrgehend in Stickoxyd NO^, das an der Lnft rothe Dampfe von 
salpetriger Säure NO" bildet. 

Bemerkenswertb ist die Bildung von Ammonsalzen, wenn sich Zinn, 
Zink, Eisen in verdünnter Salpetersäure bei gewölinlicher Temperatur auf* 
lösen. Es findet dabei gleichzeitig eine Zersetzung der Salpetersäure und 
des Wassers statt. Beim Zinn entweicht Stickoxyd, beim Zink Stick- 
oxydul, bei Eisen, keine Gasentwicklung. 

llSn + UNO* + 4H0 = 1 l(SnO, NO*) + NH*0, N06 +^0;». 

Stickozjrd. 
12Zn + ISNOä + 4H0 = ISCZnO, NO») + NH<0, N0* + NO. 

Sldckozydnl. 
8Fe -f 10NOS4- 4H0 = 8(FeO, NOS) + NH'O, NO». 
Die meisten niedrigeren Oxyde werden durdi Salpetersäure in 
höhere Oxyde übergeführt Eisenoxydul in Eisenoxyd u. s. w. 

Ton den Schwefelmetallen werden Schwefel-Gold^ -Piatjn, 
-QoecksUber von Salpetersäure nicht Terändert Alle übrigen aber zer- 
setxt, meist unter Ausscheidung von Schwef^, der bei längerer Dige- 
stion in Schwefelsäure übergeht. — Schwefelblei geht in onlösUches 
schwefelsBuree Bleioxyd über. 

Terh alten gegen Saliaäiire. 
Salzsäure und Salpetersäure gemischt bilden das Königswasser. 
1 Vol. Salpetersäure nnd 3 Toi. Salzsäure geben beim Erffärmen 
freies Chlor, Chloruntersalpetereäure und Wasser, 
N05 + HOI = C1 -\- NO^Cl« -f 3H0. 
Chlornntersaliietersäiire. 
Ghlorantersalpetersäure = Salpetersäure, worin 2 Aeq. SanerMofF 
dnrch 2 Aeq. Chlor vertreten sind. Ein dunkelgelb gefärbtes Gas , das 
durch Wasser zersetzt wird, unter Bildnng von Salzsäure. Tiele Metalle 
entziehen demselben das Chlor und machen Stickoxyd NO' frei. — Beim 
längeren Erhitzen des Königswassers tritt noch eine flüchtige Terbindnsg; 
chlorsalpetrige Säure NO'Cl auf. — Das Wirksame im Königswas- 
eet ist theils das Chlor, theils sind ea die beiden genannten gechlor- 
ten Säuren, Gold und Platin lösen sieh in KÖm^wauer ■&£ 
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Die meiat«! sidpetUsanren Salze, in Waswir löslich. Man kennt 
nnr neutrale und baaisclte, keine aaoren Salze. Unlöslich, einige b&- 
sisdie Salze, z. B. basisch salpetersanres Quecksilterosydnl S. 129; ba- 
sisch lalpetersaares Wismnthozyd; die FarbenTeranderang , welche die 
&rblose Lösung des neatnUen salpetersauren Eisenoxjds beim Erwärmen 
erleidet, beruht wahrscheinlich auf Bildung basischer Salze. Mehrere sal- 
petersanre Salze sind in Salpetersäure schwerer löslich als in Wasser, 
z. B. salpetersanres Bleioxyd, salpetersaorer Baryt. 

Verhalten der Salze in höherer Temperatur. Alle wer- 
den zersetzti daher kann in einer geglöhteoi Masse niemals ein salpeter- 
saures Salz enthalten sein. {AehnÜch den Ammonsalzon.) Die Alkali- 
salze geben aniaugs Saaerstoffgas ond gehen in salpetrigsauje Salze 
ober. Bei weiterer Zersetzung rSanerstoffgas und Stickgas. Salpeter- 
sanres Ämmon gibt Stickoxydal und Wasser. 

1ÜR*0, NO* =: 2N0 -\- 4H0. 
2 At. Sticbozjdnl, 

Andere Saixe geben Sauerstoff und salpetrige Säure. 



Salpetersäure Salze verpuffen beim Erhitzen auf Kohle. Dabei 
lassen die Alkalisalze mit fixer Basis einen alkalisch reagirenden (rothes 
Lackmuspapier blau färbenden) Rückstand (kohlensaures Kali). Di€ an- 
deren Basen bleiben &ei zurück oder werden durch die Kohle redncirt. 

Im Röhrchen mit etwas Kohle oder einem Stückchen Papier erhitzt, 
eben&Ils lebhafte Verbrennung. 

Mit gepulvertem Cyankalium auf dem Platinblech erhitzt, Feuer- 
erscheiunug und Knaü. 

Vermischt man die Anflösong eines salpetersauren Salzes mit dem 
gleichen Volumen reiner conc. Schwefelsäure, lässt die Flüssigkeit kalt 
werden und schichtet eine öoncentrirte kalt bereitete wässrige Lösung 
von Eisenvitriol darauf, so dass diese auf der erstem schwimmt, so ent- 
steht an der Berührungsfläche beider Flüssigkeiten eine violette, amethyst- 
rotfae oder auch schwarzbraune Färbung, je nach der Menge der Salpe- 
tersäure, die sich bei vorsichtigem Schütteln vermehrt, beim Eribitzen aber 
verschwindet. Die Färbung rührt her von der Auflösung von Stickoxyd 
in der Eisen vitri Öllösung. Das Stickoxyd entsteht dadurch, dass die 
durch Schwefelsäure frei gemachte Salpetersäure einen Theil des Eisen- 
ozyduls in Eisenoxyd überführt (Richmond'sclie Salpeterprobe). 
10(FeO,SO«) + SSO« -|- NO^ = 2(Fe20s, 380«) -j- 4FeO,S08 4- NO». 

Die braon gefärbte 
Vwbindaac, 
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(Empfindliche Probe aaf SiJpeteraäiire. Man prüfe aber voriier die 
Schwefelsäure anf Reinheit von Salpetersäure oder üntersalpeterAänre 
durch einen Krystall von Eisenvitriol, den man hineinbringt ond der sich 
nicht mit einer rÖthlichbrauDen Wolke umgeben dart ChlorTerbindnn- 
gen dürfen nicht ingegen sein.) 

Will man von dieser Reaktion Anwendung machen, zur Prüfling des 
Wassers auf aajpeteraanre Salze, so verdampft man etwa ein Pfund zor 
Trockne, löst den Rückstand in sehr wenig Wasser und verehrt wie 
oben. — Bei Abwesenheit von Salpetersanre bleibt die BernhrongsAäche 
der Eisenvitriol- nnd Wasserlösung farblos. 

Wird die Auflösung eines Salpetersäuren Salzes mit etwas Schwefel- 
sinre und einem Tropfen Indigotinctnr (schwefelsaure Indigotösung) 
erwärmt, so verschwindet die blaue Farbe. Die' Lösung vrird gelb. Da: 
Indigo wird hierbei dnrch den, Sauerstoff der &ei gemachten Salpetersäure 
oxjdirt, — Freies Chlor darf nicht zugegen sein^ da es ebenfalls die In- 
digolösnng entfärbt. 

Ein salpetersaures Salz mit Kupferspänen vermischt nnd mit 
conc. Schwefelsäure im Prabirrohr erwärmt, entwickelt gelbrothe Dämpfe 
von salpetriger Säure. Geringe Menge der Dämpfe sieht man am deut- 
lichsten, wenn man das Rohr etwas lang nimmt und von oben in dasselbe 
hineinsieht. — Noch empfindlicher wird die Reaktion, wenn man statt 
Kupfer Stärkemehl nimmt. — Jodkaliumkleister wird durch die salpetrige 
Sänre blau gefärbt. Man bringt davon etwas, mittelst eines Glasstabes 
in das Rohr. 

Seim Erhitzen im Röhrchen mit entwässertem Kupfervitriol oder mit 
saurem schwefelsaurem Kali: Entwicklung von salpetriger Säure. 

Mit Kalihydrat nnd einer stickstoff&eien organischen Substanz (Zucker) 
geschmolzen, entwickeln alle Salpetersäuren Salze Ammoniak. 

Ist die Lösung eines salpetersauren Salzes zur Untersuchung gege- 
ben, so hat man einen Theil derselben zu verdampfen, bei freier Säure 
einen Theil derselben mit Kali zu neutralisiren, om alsdann mit dem 
Rückstande die Reaktionen auf trocknem Wege anzustellen. 

b) Untersalpetersäure NO*. Entsteht durch Erhitzen des Sal- 
petersäuren Bleioxyds, bei anfangender Glühhitze. 

PbO,NO*=PbO-fO 4- NO«. 

Ünceraalpeteraänre . 

Zersetzt sich in Bernhrnng mit Wasser in Salpetersäure and in sal- 
petrig« Säure. 

2N0* = NO* + NO». 

Dabei entsteht mit wenig Wasser eine braune bis gelbe Flüssigkeit: 
eine LÖBong^ von viel salpetriger Säare in Salpetersäurehydrat Bei Zu- 
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BKtz von mehr Wasser löst die Salpetersäore , weil sie verdönnter ge- 
worden, weniger salpetrige Säure; die Flüssigkeit wird grün. Noch mehr 
WasBer gibt eine blaue Lösung; zuletzt wird diese ß^blos. 

Ox^dirbare Körper werden durch Uutersalpetersäure rasch oxydirt. 

Die omanischen Verbindungen, welche man Nitroverbindungen 
nennt, enthalten die Verbindung NO*. Sie sind bänfig gelb ge^bt und 
Terpnffen beim Erhitzen, besonders bei Gegenwart von etwas Kali> 

Die Unterealpetersänre bildet mit Basen keine Salze. Sie wird viel- 
mehr durch dieselben, ähnlich wie durch Wasser, zersetzt, in salpeter- 
UDpe nnd salpelrigsaure Salze. 

. Anffindnng der ÜDleraalpeUrsäiir« io der Salpetersäure. 

Die conc Salpetersäure wird für die folgenden Reaktionen mit Was- 
ser verdünnt. 

Schwefelatoffwasser bringt eine Trübung hervor: ausgeschie- 
dener Schwefel. 

Titebermangansaures Kali. Die rothe Losung wird entfärbt, 
in Folge Desoxydation durch die Untersalpetersänre. 

Man setzt Stärkekleister und einige Tropfen einer Aaflösang 
von Jodkaliam hinzu (blane Jodstärke.) 

Die Untersalpetersäure schadet bei der Verwendung der Salpeter- 
säure nicht. 

c) Salpetrige Saure. Bildet sieh beim Vermischen von 4 Vol. 
Stickoxydgas mit 1 Vol. Sauerstoffgaa ; bei der Zersetzung der Stärke mit 
erwärmter SaJpetersünre. Bei — 20" eine tief indigblaue Flüssigkeit. 
Bei gewöhnlicher Temperatur ein braunrothos Gas, das mit Wasser »»r- 
fallt in Salpetersäure, die sich löst, nnd in nngelöst bleibendes Stickoxydgas. 
3N08 = N05 -|- 2N0a. 

2 At. Stickoxjd. 

Die salpetrige Säure scheint kein Hydrat zu bilden. Gewiss« Sal- 
petersäure Salze gehen bei gelindem Glühen, unter Sauerstoffentwicklong, 
in salpetrigsanre aber. Salpetersanres Kali gibt salpetrigsatires Kali. 
Bei stärkerem Glühen werden die salpetrigsauren Salze zersetzt. 

Die salpelrigsaureu Salze sind, mit wenig Ausnahmen, in Wasser 
löslich. Oft auch in Weingeist: Mittel zur Trennung von Salpetersäuren 
Salzen. Bei anhaltendem Kochen: allmälige Zersetznng, indem Sück- 
ozydgas entweicht und salpetersaure Salze entstehen. 
3N08 = NO* + 2N05. 

2 AC. Stickosjd. 

(Wie die Zersetzung der salpetrigen Säure durch Wasser.) Das Am- 
[-i«rfiUlt dabei in Sticketo%a8 and Wasser. 
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NH*O,N0" = 4H0 + 2N. 
SalpetiigsaiLtes AanDon. 3 At, Stickstoff. 

Andere salpetrigsaore Salze geben dieselben Frodakte beim Erhitzen 
mit Salmiak, 

Schwerlösliche Salze: salpetrigsanres Silberoxyd und basiach sal- 
petrigaaures Bleiozyd 4FbO, NO" -f HO. 



Schirefelsänre zn der conc Lösoog eines B^petrigaaorea Salies 
gesetzt: rothe Dämpfe von salpetriger Saure. — Die durch die stär- 
kere Sänre frei gemachte salpetrige Säare zerfällt in Salpetersänre und 
in Stickoxydgas. Letzteres gibt an der Luft die rothen Dampfe. (Cha- 
rakteristisches Verhalten. Unterschied von der Salpetersäure.) 

Salpetersanres Silberoxyd za salpetrigsaiirem Kali oder Ka- 
tron gesetzt: schwerlösliches weisses salpetrigsanres Silberozyd 
AgO.NO". 

Schwefelsaarea Eisenoxydnl zn der LÖsnng eines nentialen 
salpetrigaanren Sab<ts gesetzt: eine echwarzbraane Färbung, die nach 
einiger Zeit verschwindet. (Unterschied von den Salpetersäuren Salzen.) 
In angeaäuerten Lösungen desgleichen. 

Ueber'nangansaares Kali. } Freie salpetrige Säure entfärbt 

Chromsaares Kali. ( die erstere Liösnng; das chrom- 

saare Salz wird grün (Desoxydation). 

Schwefelwasserstoff, In neutralen und sauren Lösungen: reich- 
li«&e Ausscheidung von Schwefel. Gleichzeitig entsteht salpetersanres 



2N0S + 4HS =: NH*0, NO* + 4S. 
Kobaltozydulsalze. Mit salpetrigsauren Alkalien, ein gelbes 
Salz S. 102. 

Jodkalinmlösnng färbt Stärkekleister, wenn ein salpetrig- 
saures Salz zugegen, auf Zusatz . von Salzsäure blau. — Zur Prüfung 
auf das Gas kann Jodkaliumpapier benutzt werden. 

Harnstoff wird von salpetriger Saure sogleich zerlegt in Kohlen- 
säure nnd Stickgas (Unterschied von der Satpet«rsäure). 

C'H^N^O» -f 2N0« = 4N + 4H0 + 2C0'. 
HamstoSL 
d) Stickstoffoxyd NO^. Enteteht durch Auflösen von Kupfer, 
Silber, Quecksilber u. s. w. in verdünnter Salpetersäure, '/f der Saure 
wird dadurch in Stickoxydgas, das Metall in salpet«rsanreB Salz ver- 
wandelt Farbloses, in Wasser wenig lösliches, nicht oondotairirwea 
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Gsa. Bildet an der Lnft oder mit reinem Saaerstoffgas einen dnnkel gelb« 
roüien Dampf. Wird dabei zn salpetriger Säore ozydirt. 
NO!> + = NO« 
Wird von Aoflösungen der Eisenaxjrdalsalze mit tief brannschwarzer 
Farbe absorbirt (4(FeO,SO') + NO*). (Wichtiges Erkennnngsmittel ior 
6lickox;d>) 

Conc, Salpetersanre löst das Gas mit blaner, grüner and gelber Farbe, 
e) Stickstoffoxydol NO. Bildet sich beim Erhitzen von eal- 
, petersanrem Ammon. 

NH<0, NO« = 2N0 + 4H0. 
Farbloses, schwach riechendes Qas. Spec. Gew. 1.527. In Wasser 
löslich. Wird doroh starken Druck tropfbar flüssig. Bildet mit Sanw- 
Stoffgas keine rothen Dämpfe (Unterschied von Stiokoxy d). — Ein glim- 
mender Span entzündet sich darin, wie in Sauerstofigas. Wasserstoff 
damit gemengt nnd angezündet, verbrennt mit Knall. — Wirkt beim 
Einathmen eigenthömlich beraaschend. — Entzieht man dem Stickoxydol- 
gas den Sanerstoff, z. B. durch Kalium, so ändert sich das nrsprüng- 
liche Tolumen nicht. Beim Stiekozyd vennindert es sich nm die Hälfte. 
Beispiele. 
Fräfoug der Salpetersäare. 
Die durch üntersalpetersänre dunkelgoldgelb oder gelb ge- 
färbte Säure wird durch Aufkochen farblos (die Üntersalpetersänre viiri 
ausgetrieben). 

Früfung auf Üntersalpetersänre S. 265. 

Schwefelsänre. Man verdünnt die Saure mit 4 Thln. Wasser 
und prüft mit salpetersaurem Baryt (Das Verdünnen ist nothwendig, 
der Salpetersäure Baryt scheidet sich sonst, indem ihm durch die conc. 
Säure Wasser entzogen wird, aus.) 

Chlor. Durch salpetersanres Silberoxyd. 

Jod. Auf freies Jod, indem man mit der dreifachen Menge Was- 
sers verdünnt und Stärkekleister hinzufügt. 

Jodsäure. Ebenfalls mit Stärkekleister in der zuvor vcr^ 
dünnten Säure, indem man tropfenweise schweflige Säure zusetzt, 
wodurch die Jodsaure reducirt wird. 

JO'^ + 5SO>=:J+5SO«. 
Ein üeberschuas von schwefliger Säure zerstört die blaue Farbe vriedcr. 
Die käufliche rohe Sänre enthält sehr ott Kisenozyd. 

BeinigQQg der Salpeteriäore. 
l)Chlorni)d Jod werden durch salpetersanres Silberoxyd cnt- 
femb -^Scbwefelsäareiuid Jod säure, indem man etwas reinen Sul- 
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peter zusetzt. Entsteht schwefelsaures nnd jodsaores Kali. — ZAr 
Eatfemnng der Untersalpetersänre: saures, chromsanres Kali. 
Das zweite Atom Chromsäare wird durch die Untersalpetcrsäore Chrom- 
ozyd. Man rectificirt dann die Saure bis auf einige Unzen Rückstand. 
2) Salpetersaares Kali. S. 12. 1. 
3) Salpetersaurea Katron. 

8. Ib. 2 ist bemerkt, dass das salpetersaure Natron sehr oft koch- 
salzhaltig. Die darin .natürlich vorkommende Menge: 2 bis 5 P^oc. — Me- 
thode von Anderson, welche den Kochsalzgehalt von 5 zo 5 Proc 
leicht finden lasst; 

150 Gran salpetersanres Silberoxyd werden in IQ Unzen deslillir- 
t«m Wasser gelöst. Man bemerkt eich an ^em Glase mittelst eines 
Feilstrichs den Baum, welchen 1 Unze der Silberlösung einnimmt. 1 Unze 
der Silberlösung zeigt 5 Gran Kochsalz an. 

Vom Chilisalpeter nimmt man 100 Gran. Bei grösserem Vorrath 
wird die Probe gleichmäsaig aus verschiedenen Säcken genommen. Man gibt 
das Salz in ein verschlieasbares, etwa 1 Quart (2 Pfd.) fassendes Glas 
nnd löst in 4 bis 5 Unzen erwärmten destillirten Wassers auf. Unlös- 
licher Rückstand: Sand, der jedoch nicht über 1 Proc. betragen darf. 

Zu der Lösnng wird 1 Unzengemäss der SUberlösung gesetzt. Nie- 
derschlag: Chlorsilber. Man lässt absetzen , bis die überstehende Flüs- 
sigkeit klar. Davon werden dann einige Tropfen abgegossen nnd mit 
Salzsäure geprült. Eine eintretende Fällung zeigt an , dass der Chili- 
salpeter weniger als 5 Proc. Kochsalz enthält. Bleibt die Lösung klar, 
80 wird ein zweites Unzengemäss voll SUberlösung zugesetzt und die 
erste Prüfung, ob die Lösung schon überschüssiges Silber enthält, wieder- 
holt u. 8. w. Wäre dies der Fall, eo würde der Salpeter zwischen 
5 und 10 Proc. Kochsalz enthalten. — Für technische, besonders land- 
wirthschaftliche Verwendung des Chilisalpeters genügt diese Prüfungsme- 
üiode, die schnell ausführbar. 

AJIgemeiucs Merkmal der Salpetersäuren und salpetrigsanrsn Salze. 
, 1) Sie verpaffen beim Erhitzen auf der Kohle. 
2) Macht man mit conc. Schwefelsäure die Salpetersäure frei nnd 
erwärmt mit etwas Stärkemehl, so treten rolhe Dämpfe von salpetri- 



Unteiscbiede der Salpeters Baren and salpetrigsauren Salie, 
1) Die ealpetrigsaurcn Salze geben beim Debergiessen mit einer 
Säure rothe salpetrige Säure. Schon wenn man verdünnte Sc^we- 
fUsäurc nimmt. Die Salpetersäuren Salze verhalt^i «ch nicht so. 
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2) Balpetrigsaares Kali (in nicht zu geringer Menge) fÖUt eine 
Kobaltoxydnilöanng auf Zasatx von EssigsÄnre bis xnr stark saoren Re- 
aktion. Man löset an einem gelinde erwärmten Orte stehen. 

Salpeterganres Kali Eällt Kobaltlösnngen nicht. 

Treonimg der s&lpeleraaoi'eu and salpetrigsaaien Alkalien. 
Salpetersaure Alkalien in Weingeist unlöslichi sal- 
petrigsanre Alkalien löslich. 

Fbosphorsanre Salie neben Mlpetemnren Salzen. 

1) Phoephorsänre. a) In den löslichen Salsen, durch eine sal- 
miakfaaltige Lösung von schwefelsaurer Magnesia, unter Zusatz von Am- 
moniak: phosphorsäure Ammon - Magnesia, b) In den unlös- 
lichen Salzen dnrch Uebersattigen mit Salpetersäure, Erhitzen, and Zusiatz 
von molj'bdänsaurem Ammon; gelbes Pulver von phosphorsanrem 
molybdänsanrem Ammon. 

2) Salpetersäure. Nach dem Ueberaättigen mit cone. Schwefel- 
säure und Erkalten, durch eine Lösung von Eisenvitriol, die man vor- 
sichtig auf die zu prüfende Flüssigkeit schichtet. S. 263. 

Trennnng der tehwefelaanren and phosphorsaaren Salze von den salpeteraanren 

Man entfernt durch Barytwasser die Schwefelsäure und Fhos- 
phorsäuret Der Niederschlag wird fittrirt. Man kann in demselben 
Abu phosphorsauren Baryt iu Salzsäure lösen, den Baryt durch Schwefel- 
Mure fallen nnd die Phosphorganre iu phosphorsanre Ammon - Magnesia 
Sberfubren. 

Qiht eine Probe der salzsaoren Lösung mit Ammoniak Übersättigt 
keine Fällung, so ist keine Phosphorsäure zugegen. 

Der salpetersaure Baryt ist in dem ersten Filtrat. Mau macht 
dnrch couc. Schwefelsäure den Baryt &ei nnd prüft die überstdicnde 
klare Lösung mit einer Eisenvitriollösung S. 263. 

Die Halogeoe (SalzbUder). 

Chlor, Brom, Jod, Cjan, Fluor. 
4. Chlor Gl. 
Bei gewöhnlicher Temperatur ein blass grüngelbes, schweres, Gas, 
von eigenthümlichem , erstickendebi Geruch; die Athmungaorgane stark 



Nidit brennbar. Spec. Gew. 2.45. Bei 4 — 5 Atmosphären- 
druck nnd -^ 15" C. zu dner dunkelgelben Flüssigkeit sich verdichtend 
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von 1.33 spec. Gew. Hat die grösste Verwandtschaft mm Wasserstoff 
und kann deaselben den meisten Verbindungen entziehen. Pflanaen- 
farben: Lackmas, Indigoblau n. s. w. werden deshalb dorcfa Chlor zer- 
stört. (Änwendang des Chlors zum Bleichen.) Das Chlor verbindet 
sich mit allen anderen Orondstoffen. (Von dem Flnor ist noch keine 
Chlorverbindong bekannt) Antimon, Zinn, Gold n. s. w. in fein ver- 
theiltem Znstande, entzönden rieh in Ghlorgaa. Vom Quecksilber wird 
es absorbirt; entsteht QnecksUberchlornr. Wasser löst bei -{- 8" C. 
über 3 Maass Chlorgas an£ Entsteht das Chlorvasser. Eine grün- 
lich gelbe, nach Chlor riechende, heri>e si&meckende Flüssigkeit. E!s 
wird im Sonnenlichte zersetzt! Sanerstoffentwicklung, aus dem Wasser, 
unter Bitdang von S^zsäure. Pflanzenfiirben werden davon gebleiabt> 
Richtig beschafTeues Chlorwasser bleicht Lackmaspapier, ohne ea zuvor 
zu röthen. Quecksilber absorbirt aus der Lösung das Chlor. Bei einer 
Temperatur unter -(- 4" verbindet sich das Chlor mit dem Wasser zu 
einem blassgelben kTystallinischen Hydrat lOHO-j-CL 

ReaktioDGD wf freies Chlor. 

Schwefelwasserstoff. Abscheidung von Schwefel, unter Bil- 
dung von Salzsäure. 

HS+CI = HC1 + S. 

Essigsaures Bleioxyd. Bildung von Chlorblei und Blei- 
superoxyd. 

2(PbO,Äo) -f Cl = PbCl = PbOa + So. 
2 At. Essigs. Bleioxfd. Chlorblei. Bleisaperoxyd. 

Schwefelcyankalium und eine Eisenoxydultösung. Durch 
freies CbloF färbt sich die Lösung roth. (Empfindliche Reaktion.) 

Jodkalium und Stärkekleister — bri Abwesenheit von Sal- 
petersäure — Blaufärbung der Starke (KJ + Ol = KCl -f J). Um 
das gasformige Chlor zu raitdecken, kann ein mit Jodkaliamkleister be- 
strichenes Papier dienen. (Empfindliches Reagens.) TJeberschnasiges 
Chlor zerstört die blaue Farbe wieder. 

Salpetersaures Silberoxyd. Eine Fällung von'Chlorsilber 
und chlorsaurem Silberoxyd. 

PrüfDDg des Chlorwassers. 

1) Um Salzsäure im Chlorwasaer zu entdecken, wird dasselbe mit 
Quecksilber so lange geschüttelt, bis der Geruch nach Chlor vw> 
schwunden. Man filtrirt das Quecksilbercblornr ab und prüft das Filtrat 
mit Lackmuspapier. Bei schwacher Röthnng des letetem wird sal- 
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petersaaree Silberoxyd mu- ein OpaUsiitsn der Floaai^eit hervor- 
bringen. 

2) Sohättelt man mit Quecksilberchlorür, so entsteht Queck- 
silberchlorid. Die saure .Reaktion ^er Lösung verschwindet auf Zu- 
satz von Chlornatrium. Bei 0«geuwart von Salzsäure bleibt sie 
sauer. 

3) Q^ehaltbestimmung des Chlorwassers. Vermischt man 
das Chlorwasser mit Ammoniak, so entsteht unter Entwicklung von 
Stickgas, Salzsäure, das Chlor kann durch salpetersaures Sil- 
beroxjd als Chlorsilber, quantitativ bestimmt werden. 100 Thle. 
ChlcwsUber enthalten 24.7 Chlor. — Bei einer Silberlösnng von bestimm- 
tem Oehalt« kann man leicht ans der verbraachten Menge derselben den 
Chlorgehalt bestimmen. Da 4.S Thle. des Silbersalzes 1 Tbl. Chlor 
anetallen, so zeigen je 60 Gran (1 Quentchen) einer Silbersalzlösung, die 
auf 23 Gran salpeterBaores BUberoxjd 97 Gran Wasser enthält, bei An- 
wendung von 240 Gran ('/^ Unze) Chlprwasser zur Prüfung, 1 Proo. 
Chlor an. 

Chlorwasserstoffsäure — Salzsänre — HCl. Farbloses, an 
der Luft stark rauchendes, erstickend riechendes Gas. Bei 40 Atmosphä- 
rendruck eine ablöse Flüssigkeit, spec. Gew. 2.74. Vom Wasser wird 
es in reichli(^eT Menge absorbirt; wässrige Salzsänre. Die couc wass- 
rige Lösung ist die sog. ranchende Salzsäure. Beim Kochen entweicht 
ein Tbeil des Gases, verdünnte Säure bleibt zurück. Pflanzenforbm 
werden von der Sänre nur geröthet, nicht gebleicht. (Unterschied von 
freiem Chlor.) Viele Metalle lösen sich in der Säure, unter Wasser^ 
stofigasent Wicklung: E^sen, Nickel, Kohalt, Zink u. s. w. Ans vielen 
Metalloxyden entstehen, mit der Sänre zusammengebracht, Chlormetalle, 
unter Bildung von Wasser: Kupferoxyd, Qnecksilberoxyd u. s. w. Ein- 
wirkend anf Superoiyde, entsteht Wasser, freies Chlor und ein ChlormetalL 
MnO^ -f 2HC1 = 2H0 -f MnCl 
Mangan9iiperoi;c]. S At Salzsäure. 3 At. Wasser. MangsnclilorDT. 
+ CL 
Freies Chlor. 

Chlormetalle. Die, deren Oxyde Basen sind, verhalten sich 
gegen Reagentien wie die Oxyde. 

Chlormetalle , die bei gewöhnlicher Temperatur fest: Aluminium- 
ohlorid, Eisen-Chlorid und Chlorür, Berylliumchlorid, Antimonchlorür, 
Tantal-, Wolfram-, Molybdän-, Tellurchlorid, Tellurchlorür, Selen-, 
Phosphorchlorid. 

Bei gewöhulieher Temperatar flüssig. Zinn-, Titan-, Antimonchlo- 
rid, Arsen-, Selen-, Phosphorchlorür, Siliciumchlorid, Schwefelchlorör. 
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Bei gewöhnlicher Temperatur gaBförmig; Borchtorid. 

Manche Chlormetalle sind fest, schmelzbar und feaerbeatändig 
(Chlorsilber) , andere zersetzen sich in der Hitze in Chlor nad Metall - 
(Chlorgold, Chlorplatin) oder bei Luftzutritt in Metollozyd und Chlor 
(Chlor eisen). 

Die Chlorverbindungen der Metalle, deren Oxyde nicht Basen, 
sondern Säuren sind, und in reinem Zustande gevöfanlich flüchtige Flüs- 
sigkeiten bilden, werden vom Wasser zersetzt. 

a) Ea erfolgt eine vollständige Lösung (Phosphordilorid). 

b) Es scheidet sich ein Tbell des Ozyda ab, weil die ent- 
standene Salzsäure zu seiner Lösuiig nicht hinreicht (Antioionchlorid). 

c) Die ganze Menge des Oxyds oder der entstandenen Säare 
bleibt ungelöst (Wolfram chlorid). 

Fast alle Chlormetalle sind in Wasser löslich. Unlöslich: 
Ghh>rsilber AgCl and QaeckHÜberchlorür Ug^l. Fast unlöslich: 
Kupferchlorur Ca^Cl , Goldchlorür AuCl und Platinchlorör PtCl, C14pr- 
blei PbCl, schwerlöslich. 

Die meisten Chlormetalle sind weisse 



Prüfung der Salzsäure. 

Die reine Sänre farblos. Oelbe Farbe derselben rnbrt von orga- 
nischen Snbstanzen (^taab) und von Eisenoxyd her. Letzteres 
scheidet sich durch Ammoniak in braunen Flocken ab (Eiseuoxyd- 
hydrat). 

Schwefelsäare. Man verdünnt die Salzsänre mit der 3&chen 
Menge - Wassers und prüft mit Chlorbarium. 

Schweflige Säure. Milchige Trübung (ausgeschiedener Schwefel) 
durch Schwefelwasserataff. Dieselbe Reaktion würde aber auch freies 
Chlor hervorbringen. — Bringt man in die Salzsäure ein Stück reines 
Zink, so entwickelt sich Schwefelwasserstoffgas, das in eine Lösung 
von essigsaurem Bleioxyd geleitet Schwefelblei tollt. 

Chlor. Man schüttelt die Säure mit echtem Blattgold, lässt einige 
Stunden stehen und filtrirt. Ist dann Goldchlorid entstanden, was durch 
eine Lösung von schwefelsaurem Etsenoxydul zersetzt wird. Fällt ein 
braunes Pulver; metallisches Giold. Nimmt beim Reiben Metallglanz an. 
S. 162. Jodkaliumkleister wird durch freies Chlor blaot 

Selen (ans der angewandten Schwefelsaure stammend). Scheidet 
sich durch längeres Stehen der Säure als rothes Pulver ab. 

Arsen. (Wenn bei der Bereitung der Salzsaare eine arsenhaltige 
Schwefelsäure gewonnen war.) 
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Mau Mttige die SÜare mit Schwefel wss^erstofFgas. Fällt citroncn- 
gelbes AsS", das sich in koblensanrem Ammpn leicht aoflÖst. Wie dar- 
auB durch Redukdon mit Cyankatinm im Röhrchen metailist^es Arses 
zu erhalten s. 3. 192. 

Einfacher noch und sicherer geschieht die Pröfong auf Arsoi mit- 
telst des Ma.Tsh'scben Apparats S. 197. 

Blei. Durch Schwefeiwssserstoffgas ßUIt «chwarzea fiehweMble«. — 
Beim Abdampfen der Säure kr^stallisirt Chlorblei aus. 

Beinigang der Salzsänre. 

Selen. Nach längerem Stehen der Saure setzt es sich TOUstÜndig ab. 

Organiachß Substanzen, Blei, Eisen bleiben beim Bectifi- 
ciren der Säm-e zarück. 

Das DestillircD darf nicht bis zur Trockne fortgeselat verdeo. 

Schwefelsäure. Wird gebnnden dorch Recti&cadon über Koch- 
salz (einige Lolh). 

Chlor. DestiUirt mau ungefähr '/i, der Säure ab und wechselt 
da^9 die Torlage, so ist die Säure chlorfrei. 

Schweflige Säare. Ist dann als Schwefelsäure in der Retorte. 

Arsen. Wird entfernt, indem mau die Säure mit '/ig ihres Ge- 
wichts metallischem Quecksilber in einer mit einer Vorlage verseheuen 
Retorte im Sandbade einige Tage lang bei gelinder Wärme digerirt. Das 
Arsen wird durch das Quecksilber ans seiner Chlorverbindung als braunes 
Pulver redncirt. Man prüft mit Schwefelwasserstoff, ob das Arsen be- 
seitigt ist, hebt dann die Säure ab und rectificirt sie, zur Trennung von 
dem aufgelösten Quecksilber. 

Reaktionen auf Salssäure and löslich« Cblormetalle. 

Salpetersanres Silberoxyd. Chlorsilber AgCl. Weiss, 
käsig, am Lichte violett werdend. Unlöslich in SaJpetersäure i löslich in 
Ammoniak und Cyankalium. Schmilzt beim Erhitzen 2u einer gelblichen 
Hasse, ohne Zersetzung S. 135. 

Salpetersanres Quecksilber oxydnl. Quecksilberchlo- 
rür HgHia. In Wasser und verdünnten Sänreu nnlöslich, löslich in 
Chlorwasser S. 130. 

Essigsaures' Bleioxyd. Wenn die Lösung nicht zu verdünnt, 
weisses Chlorblei PbCl. In vielem Wasser, besonders beim Kochen, 
löslich S. 142. Beim Erhitzen auf der Kohle vor dem Lethrohr, ver- 
flüchtigt sich das PbCl unzersetzt. Ein weisser Rauch und ein weisser 
Beschlag (ähnlich dem Antimonoxyd, davon aber gleich beim Schmelzen 
mit Sodft auf der Eohle zu unterscheiden. Bleibt ein dehnbares Korn). 

Wiok«, umljt. ChuBle. j^g 
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Mit V i t r i o I ö 1 enrärmt entwickeln die meisten ChlOTmetalle 
Dämpfe von Cblorvrasserstoffsänre. AnsDahmen: die Chloride 
roD Quecksilber, Silber, Blei, Zinn. 

Die zersetzbaren Chloride, mit chromsanrem Kali verrieben und mit 
Vitriolöt erwärmt, entwickeln ein tief braanrothes Gas (S. 66). DestU- 
Jirt man aas einer Betorte, so sammelt sich in der Vorlage eine ebenso 
gefärbte Flöissigkeit , die mit Ammoniak versetzt gelb wird. Entsteht 
chromsanres Ämmon. Die gelbe Flüssigkeit wird auf Zusatz von 
Salpetersäure roth: saures chromsanres Ammon. 

Zersetzung nnlÖslicher Chlormetalle. In Wasser nnd Sal- 
petersänre unlösliche Chlormetalle werden mit kohlensanrem Eali- 
Natron geschmolzen, z. B. Chlorsilber, Entstehen Cbloralknlien. Man 
zieht die Masse mit Wasser aus, übersättigt mit Salpetersäure, zur ■ 
Zerstörung des kohlensanren Alkali's, und iSllt mit salpetersaurem Sil- 
beroxyd Chlorsilber. 

Eine durch Kupferoxyd gesättigte Phosphorsalzperle, die 
man sich am Platiadrahte macht, ertheilt, wenn eine chlorhaltige Substanz 
damit in der Redactionsflamme erhitzt wird , der Flamme einen schön 
blauen Saum (Berzelius), 

Chlorwaaaerstoffaäare und Chlormetalle. 
1) Das gleiche Verhalten gegen SQberlösnng: FäHong von Chlor- 
nlber. 

3) Ungleiches Verhalten gegen Superoxyde. Chlor wasserstoff- 
säure gibt beim Erwärmen Chlorgas. Die Chlormetalle kein freies Chlor. 
MnO" 4- 2HC1 = 2H0 + MnCl + Cl. 
3) Die Chlormetalle geben ebenfalls Chlorgas, wenn man mit einem 
Superoxyd und conc Schwefelsäure erhitzt. 

SNaQ + MnO« + 2(H0, SO») 
2 At. Chlornatrinm. Miuigansnperoxjd. 3 At. Schwefelsäure. 
= 2(NaO,80«) + 2H0 + CI. 
S At. Schwefels. Natron. 

Bestimmang des CiHots in organischen Snbstanzeii. 

Chlorhaltige organische Verbindnugen brennen mit grüngesäum- 
ter Flamme. 

In manchen organischen Verbindungen kann das Chlor nicht duixb 
salpetersauree Silberoxyd erkannt tverden. 

Man mengt dieselben im Mörser innig mit Aetzkalk (gebranntem 
Marmor), bringt die Mischung in ein 1 — 1 '/; Fuss langes Verbrennungs- 
röhr, das man darauf ganz mit Aetzkalk auiullt, und glüht imLiebig'- 
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Beben Ofen. Flüchtige Snbstimzen werden in Glaskügelchen in die Röhre 
gebracht Nach beendigter Verbrennung lÖSst man die Rühre eikalten, 
schattet den Inhalt in ein Becherglas mit Wasstr, spült das Rohr mit 
verdünnter Salpetersäure aas, ICst den sSmmtlichen Kalk in Terdünnter 
Salpetersäure aof, und fallt das Chlor durch salpetersaures SiIberox7d. 

Sancrstoftänren des Chlors. 
Sauerstoff und Chlor verbinden sich nicht direkt. 

a) UebercbloraäuTc ClO^ Entsteht bei Zersetzung des chlor- 
nnren Kali's in höherer Temperatur. 

4(K0, CIO*) = SCKO.CIOT) -j- KCl. 
4 At. Chlonaaru Kali. 3 At. Ueberchlon. Sali. Chlorkaliuni. 

Man erhält aber im günstigsten Falle nur die HäUle des chlor- 
uureii Kali's als überchlor saures Kuli. 

2(K0,C10S) = KO,aO' + KCl + 40. 

Die wasserhaltige Säure ist eine farblose saure Flüssigkeit. Spec. 
Qew. 1.65. 

Siedet bei 200". Zieht begierig Feuchtigkeit od. Der Dampf der 
kochenden Saure entzündet hin eingehalten es Papier. Wasserfrei; farb- 
lose, leicht schmelzbare, raachende Krystalb. (Uebcrchlorsäurefaydrat.) 
Binu sehr beständige Säure, die weder von Salzsäure, noch von Schwe- 
fel- und Salpetersäure zersetzt wird, und Pflanz enpi^^mente (Lackmus) 
nicht bleicht. Alle Salze in Wasser löslich. Das überchlorsaure Ka- 
tron NaO, ClO^ ist zerfliesslich. 

Reaktionen. 

Kalisalze erzeugen in nicht zu verdünnter Lösung einen krystal- 
UnischeD, in Alkohol unlöslichen Niederschlag von übercblorsaurem 
Kali K0,C10'. 

Concentrirte Schwefelsaure zersetzt beim Erhitzen die über- 
cblorsanren Salze ni» schwierig. Verdünnte Säuren sind ohne Wirkong. 
Es entstehen keine bleichenden Flüssigkeiten. (Unterschied von den 
folgenden Säuren.) 

Die Chlorsäuren Salze der Alkalien und alkalischen Erden geben 
beim Glühen Sauerstoffgas und gehen in Chlormetalle über. 

Auf Kohle erhitzt, schwache Verpuffung. 

b) Chlorsäure CIO*. Wird eine conc. wÖssrige Lösung von 
Kalihydrat mit Chlorgas gesättigt, so entsteht chlorsaures Kali, y^ des 
Kali's geht in Chlorkalium, '/g in chlorsaures Kali über. 

6KO + 6C1 = 5KCI + K0,C10*. 

5 At Cblorkatium. Chlorsaures Kall. 
Das Hydrat, ein farbloses, fast geruchloses Liquidum, was Papier 
und Alkohol entzündet. In verdünntem Zustande geruchlos. Lackmus 

MM ,jg,V.WV-^,^ 
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wird davon zuerst geröthet, dann gebleicht (Unterschied von der Ueber- 

chlorsäare.) ZerSllt beim ErhitzeD in Ueberchlorsäure, Saaerstoff and Chlor. 

2C10* = CIO' + Cl. 4. 30. 

2 At. Cblorsänre. Ueberehlorsänre. Chlor. S At. Sauerstoff. 

Wird durch Schwefelwasserstoff zersetzt: 

. CIO* + 3HS = SO« + 2S + HCl + 2H0. 
Desgleichen durch schweflige Sänre: 

ClO-i -f 5S0« = 5S0»+ Cl. 
Alle Salze, in Wasser leicht löslich, das Kalisalz am wenigsten. 
Das Kalk- und Magnesia- Salz, zerfliesslich. ' 

Be&ktionen der cblorsaaren Salz«. 
Beim Erhitzen bis zum Rothglöhen, Sanerstoffgas-Enlwicke- 
Inng. Rückstand, ein Chlormetall (z, B. chloreanree Kali). (Unterschied 
von ealpetersanren Salzen.) Andere Salze lassen Oxyd oder ein basi- 
sdies Chlorid zurück. 

Mit brennbaren Körpern gemengt (Schwefel, Kohle, Zocker n. s. w.), 
detoniren die schmelzbaren Chlorsäuren Salze durch Schlag, Reiben nnd 
beim Eiiiitzen sehr heftig. 

Einige Kömchen eines chlorsaoren Salzes mit Phosphor unter 
Wasser zusammengebracht, entzündet sich der Phosphor, auf ZuBatz conc. 
Schwefelsänre. - 

Concentrirte Schwefelsäure entbindet ans den chlorsauren Salzen 
ein grüngelbes, leicht verpuffendes Gas von eigenthämlichcm Gemche; 
Unterchlorsäure CIO*. 

3(KOaOS) + 4S08 = 2(KO,2SO«) + K0,C10' -\- 2C10*. 

(Unterschied von den salpetersauren Salzen.) Der Versach darf 
nur mit kleinen Mengen angestellt werden, ohne zn erwärmen. (Ge- 
fahr einer Explosion.) 

Ein chloraaures Salz mit Cyankalium gemengt und auf dem 
Platinblech erhitzt, Knall nnd Fenererscheinung. (Darf ebenfiills nnr 
mit sehr kleinen Mengen versucht werden.) 

Beim Erwärmen mit Salzsäure, entateht eine gelb gefärbte Flüs- 
sigkeit. Ea entwickelt sich Chlor und eine der ünterchlorsaure ähn- 
liche Säure. (Kräitiges Oxydationsmittel.) 

3(K0C10ft) + 5HC1 — SKCl -f- C\.K> '« -j- 201. 

(Unterschied von den Salpetersäuren Salzen.) 

Cl*0i8 (Chloro Chlorsäure) ist wahrscheinlich eine VeHjindung von 
Chlorsäure und chloriger Säure. 

CiaO's = CIO« + 2010*. 

Wird ein chlorsanrea Salz mit Schwefelsäure und Indigo- 
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löanng erhitzt, so ent&bt sich letztere. {Wie bei den Salpetersäuren 
Seilen.) 

Salpetersanrea Silberosyd. Keine Fällnng. (Unterschied von 
den Chlormetallen.) 

Chlorsäure Salze neben Chlormetallen. 
UnCerecbied. 
Die Cblormetalle werden durch salpeteraanrea Silberoxyd gefallt; 
die chlorsanren Salze nicht. Filtrirt man vom Chlorsilber ab, so ent- 
steht in der Lösong durch Salzsäure Chloreatwickelang. 

Chlorunr« Ssize nnd übercblocsanre Salze. 

Äehnliches Verhalten. 1) Beun Glühen in einer Röhre geben 
beide Sauerstoffgas. Rückstand: Ohlormetall. 

2) Auf glühender Kohle detoniren beide. 

Unterschied. Die chlorsauren Salze detoniren mit cone. Schwe- 
felsäure nnd iarben sich gelb, die Überchlorsauren Salze verbieten sich 
nicht so. 

e) Unter chlorsäure CIO*. Die flüssige Sänre, von rother Farbe. 
Siedet bei 20° C. Das Gas grüngelb, der salpetrigen Säure etwas ähn- 
lich riechend. Leicht explodirend, beim Erhitzen zwischen -|- 60 bis 
Q3^ C. Mit Basen in chloraanres nnd unteTchlorigsäures Salz zerfallend 
(ähnlich der Untersalpetersäure). 

d) Chlorige Säure ClO". Entsteht durch Einwirkung von sal- 
petriger Säure auf chlorsaures Kali. Auch beim gelinden Erwärmen 
-eioM Gemenges von chlorsaurem Kali, arseniger Säure und verdünnter 
Salpetersäure, wobei die arsenige Säure darch die Salpetersäure in Ar- 
sensäure übergeht. Die entstandene salpetrige Säure reducirt dann die 
Chlorsäure zn chloriger Säure. — Tief grüngelbes Gaa, von sehr hef- 
tigem chlorähnlichem Geruch. Spec. Gew. 2.646. ZerßiUt bei 57« unter 
Explosion in Chlorgaa und gauerstoffgas. 1 Vol. Wasser löst 5 bis 
6 Vol. des Gases. 

Die Salze meistens löslich; zerfallen leicht in Chlormetall und 
chlorsaures Salz. Chlorigsaures Bleioxyd: schwefelgelbe Ftittem. 
Wird bei 1260 C, mit Explosion zerlegt. Wird durch Schwefelwasser- 
stoff schwarz; aber sehr schnell wieder weiss, indem schwefelsaures 
Bleioxyd entsteht. Chlorigsanres Silberoxyd: ebenfalls gelbe 
Flittem. Explodirt bei lOö". — Beide Salze sind schwerlöslich und 
fallen deshalb, wenn die Auflösung eines chlorigeauren Salzes mit sal- 
petersaurem Silberoxyd oder Bleioxyd versetzt wird.. 

Chlorigsaures Kali, Natron und chlorigsaurer Stron- 
tian; zerfliessliche Salze. — Arsenige Säure wird durch chlorige Säure 
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nicht xa Arsensänre. (UnterscUed vom Gilor, ron der voimblongm und 
Unterchlorsänre.) 

e) Unterchlorige Saure CIO. Entsteht, neben Chlormetall, 
durch Sättigen von gelöschtem Ealk mit Chlorgas. 

2CaO + 2Cl = CaO,aO + C«Cl. 

Unterchlorigunrar Kalk. 

Durch Sättigen einer verdünnten X.ösnng von Kalihydrat mit Chlor- 
gH} bei Einwirkung von Chlorgas aaf stark abgekühltes Quecksilber- 
ozyd. — Ein dem Chlor in Farbe nnd Genicb ähnliches Gas. Wird bei 
— 20" C. zn einem rothen Liquidum , das schon durch die Wärme der 
Hand ezplodirt. Spec. Gew. 2.79. Das Gas zersetzt sich bei wenig et- 
höhter Temperatar unter Espiosion in Chlor nnd Sanerstoff. Im Son- 
nenlichte langsame Zersetzung, ohne Explosion. Wasser absorbirt sein 
200faches Vol. von dem Gase. Die Anflösong dankelgelb, riecht wie 
das Gas. — Die nnterchlorige Sänre gehört za den schwachen Säuren. 
Sie vermag nicht aas den kohlensauren Alkalien und alkalischen Erden 
die Kohlensäure aoszntreiben. 

Die Salze sind in reinem Zustande wenig gekannt Sie sind 
meistens mit Chlormettülen gemengt. So ist der Bleichkalk ein Gemenge 
von nntercblarigsaarem Kalk mit Cblorcalcinm (nnd Kalkbydrat). Höhere 
Temperatur zersetzt die Salze. Sie gehen beim Kochen in Chlormetalle 
nnd chlorsanre Salze über. 

3(K0,C10) = KO.CIQS + 2KC1. 
3 At. Untcrchloriga. Esli. CblorBaores Kali. 2 At. Clilorkalinm. 

Alle Salze in Wasser löslich. Schmecken ätzend. Werden dnrob 
die Kohlensäure der Luft zersetzt, daher der chlorähnliche Geruch, Xhi- 
her auch ihre oxydirende und bleichende Wirkung, die aaf Zusatz einer 
Säure noch kräftiger hervortritt. Salzsäure und unt«rchlbrige Säate ser- 
eetzen sich gegenseitig. 

CaO.ClO + 2HCl = Caa+2HO + 2CL 

Coterehlorigs. Ealk. (Bleichkalk.) 

Schwefelsäure zu Bleichkalk gesetzt; 

CaO, CJO + CaCl = 2(CaO, SO«) + 2CL 

Salpetersäure in geringer Menge zugesetzt, DUCht die onterehl«^ 
Säure &ei. 

Seaktionen. 

Die wässiige Lösung eines unterchlorigsanren Salies wird gefflit 
durch 

Salpetersanres Bleioxyd. Anfangs meistens Chlorblei 
PbCl. Der NiederscUag geht in braunes Bleisnperoxyd PhO^ ober. 
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Salpetersanres Silberozyd. Chloreilber AgCl. 

ManganoxydulsBlze. Nach nnd nacb Bchwara braunes Snper- 
oxyd MnO'. 

Qnecksilberoxydiilsalze. Weisaes Qaecksilberohlornr 
Hg'Cl. . 

Schwefelblel Geht nach in schirefelaftnres Bleioxyd 
PbO,SO» über. 

Ammoniakfläsaigkeit entwickelt mit niit«rcltloriger SSare 
Stickstoff. 

Organische Stoffe werden durch die Säure oxydirt. (Anwen- 
dung der anterchlorigsanren Salze mm Bleichen.) 

Chlorsaare und anteruhlorigsanre Salze. 
(Untencfaiede.) 

1) Eine Lackmaslösnng wird selbst dorch eine alkalische Lösnng 
der nnterchlorigsaareD Salze ent^bt. Sehr bald beim Erhitzen. Die 
Lösung eines Chlorsäuren Salzes verhält sich nicht so. 

2) Die untercblorigsaaren Satze entwickeln mit kaustischem Am- 
moniak Stickgas, die chiorsaaren Salze nicht. 

3) Mit freiem Alkali vermischt geben die unterchlorigsauren Salze 
mit einer Maoganoxydullösang braunes Mangansuperozydhydrat, mit 
einer Bleioxydlösnng braunes Superoxyd, 

Wertbbeiünunimg des Ctdarkalks. 

1) Durch unterachwefligsBuree Natron. Eine grössere Probe 
Chlorkalk wird im Porzellan-Mörser zerrieben. 1 Gnn. abgewogen und 
mit 2 Grm, unterschwefligaaurem Natron in einem KÖlbchen mit Was- 
ser geschüttelt, nachdem derselbe mit einem Kork verachlosaen worden. 
Das nnterscbwefligsaure Natron wird durch das Chlor schon in der Kälte 
in achwefelsaures Natron übergeführt Erwärmen im Wasserbade beför- 
dert die Umwandlung. Der Ueberschasa vom unterschwefligsauren Na- 
. tron wird durch einige Tropfen Salzsäure unter Kochen zersetzt. Vom 
ausgeschiedenen Schwefel fittrirt, die Lösnng heiss mit Chlorbariam ge- 
fallt. Ausscheidung von schwefelsaurem Baryt. Die entstandene Schwe- 
felsäure enlapricht genau der im Bleichkalk vorhanden gewesenen Menge 
Chlor. 

1 Aeq. ^ 116.5 schwefelsauren Baryts entspricht 2 Aeq. = 71.5 
Chlor. 

Eine gute Sorte Chlorkalk lielert mindestens die Hälfte achw^l- 
sanren Baryt; was etwa 30 Proc. entepricht. 

116 : 71 = 50:x = 30Proc. 

1 At. Schwefels. Bar^t. 3 At. Cbloi. 
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Der käufliche Chlorkalk enthält gewöhnlich zwischen 38 nnd 83 
Proc. Chlor (Noellner). 

3) Durch arsenige Säure. Beim Yermischen einer dnreh In- 
digoaolutioii blau gefärbten salzaauren LSmng der arsenigen Sinre mit 
einer Lösung des Bleichsalzea tritt nicht eher EntßkrbuDg ein, ala bis 
alle araenige Säure in Araensäure nbergefiibrt iet. 1 Aeq. arsenigtf Siüire 
AsO" 99 wird durch 2 Aeq. Clilor 1} in Arsenaäore llfi nbärg^ührt. 
Man stellt eich eine Lösung von arseniger Sünre in Salzsäure von be- 
kanntem Inhalt dar, färbt diese dnrch eisige Tropfen ludigolösnng uüd 
setzt zu dieser so viel von der Chlorkalklösnng, bis der Indigo entiarbt 
ist Ans der Menge Chlorkajk, welt^e znr Oxydation der n«e«ig^ 
Säure zu ArsenBaore nothwendig war, ergibt sich dann die Menge von 
wirksamem Chlor (Gay-Luasac). 

AllgemeiDes Merkmal der ohlMSMurMi Salae. 

Detonlien anf glühende!- Kohle nnd lassen als RäckMond äh Chlor- 
metall. 

Tttanuag der schw^Fiilasiirsn nnd phospboTsauren Salze von den satpeCeraanien 
Dnd cblonanren Salzen. 

Man bindet die beiden ersteren Sauren an Baryt, indem man mit 
Barjtwdsser bis mr alkalischen Reaktion versetzt. Chlorsaarer und 
salpetersanrer Baryt sind löslich. 

Das Filtrat wird znr Trockne verdampft. 

Um 1) die Salpetersäure zu erkennen, glnht man einen Theil 
mit entwässertem schwefelsaurem Kup&roxyd. in der Röhie: rothe 
Dämpfe von salpetriger Säure. — Oder man benutzt die Beaktion 
mit Eieenvitriollösuag, nachdem maa vorher mit COBC. Si^wefelsäure beide 
Säuren frei macht und kalt werden lässt. 

2) Die Chlorsäure erkennt man in einem andern Theila des Sal- 
zes dnrch Uebergiessen mit conc. Salzsäure. Entwicklung eilLM gTÖngeU) 
gefiirbten Oafies von chlorähnlichem Geruch. 

ZDaammensteUiiiiseii. 
Sanerstoffverbindnngen des Sanerstoffverblndnngen &6n 

Stickstoffs. Chlors. 

1) üeberohlorsänre CIO'. 

Salpetcrsänr* NO*. Cblorsäm-e CiO». 

Untersalpetersänre NO*. ünterchlorsänre CIO*. 

Salpetrige Säure NO». Chlorige Säure CIO». 

Stickoxyd NO'. 
Stickoxydul NO. Unterehlortge Sänpe CIO. 
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Chlorsäure. 
Wird beim Erhitzen 
fiber 40*! C. «ersetzt. 
Nur in wässrigem Zu- 
stande bekannt. Wirkt 
bleichend. Ozydirt 

Seh w e fei Wasserstoff, 
schweflige Sänre nnd 
ähnliche oxydirbal-e 
Körper. 



Salpetersäure. 

In wasserfreiem Zu- 
stande bekannt. Kry- 
sUllisirt in sechsseiti- 
gen Prismen. Leicht 
zersetzbar. 
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2)UeberchIorsäure. 
Die beständigste 
Sänre des Chlors. Das 
Hydrat krystailisirt. 
Läset sich destUliren. 
Wirkt nicht bleichend. 
Schwefel wass erstoff, 
schweflige Sänre und 
äinliohe ozydirbare 
Körper werden durch 
die Säure nicht ozydirt. 

3) Alle Salze der oben genannten Sänren löslich, 
a) Ueberohlorsanres Kali. Schwer löslich, 
Chlorsanres Kali. Von allen Chlorsäuren Salzen am schwer- 
sten löslich. Löslicher als das vorige. 

Salpetersaures Kali. Leichter löslich als chloreaures Kali. 
i) Untersalpetersäure NO«. Ünterchlorsäure CIO*. Ver- 
binden sich nicht ntizersetzt mit Basen. 

= K0,NO*-i-K0^O3. 

SalpelerMurea ood salpetiiifsanres Kali. 
2CiO* + 2K0 = K0,C105 -)- K0,C10«. 

CbloraäQres und chlorigs&ares Kali. 
Salpetrigsaures Silberoxyd, weiss. 
Chlorigsanres Silberozyd, gelb. 
Salpetrigsaures Bleioxyd, gelb. 
Chlorigsaures Bleiozyd, weiss. 
5) Chlorsaure l 

und l Salze 

Salpetersäure | 
Bei den Salpetersäuren Salzen entsteht die Chloruntei-salpetersäure 
NO'Cl'. 

Bei den chlorsauren S^en 01*018 == CIO« + CIO* (chloi 
chlorige Säure). 

a) Aehnliches Verhalten. Die AlkaUsalze entwickeln beim 
Erhitzen im Röhrchen Sauerstoffgas. 

Verpnffen beim Erhitzen auf Kohle. 

b) Unterschiede. Der Rückstand von salpetersaurem Alkali 
reagirt alkalisch und braust mit Säuren (kohlensaures Salz). 

Der Rückstand von chlorsaurem Alkali reagirt neutral. Braust nicht 



Schwer lösliche 
Salze. 



entwickeln mit Salzi 
freies Chlor. 
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mit Säuren. Mit Wasser aasgezogen und mit Salpetersäure ongeeäaert, 
durch Balpeters&ores Silberoxyd: ChlorBÜber. 



d. Brom Br. 

Eine schwere, rothbranne, ^t schwarze Flüssigkeit; in dünnen 
Schichten hy^cinthroth. Geruch: höchst dnrchdringend , widrig, chlor- 
ähnlich. Spec. Gew. 2.966. Erstarrt bei i— 7<*.3 zn einer bleigranen 
krystallinischen Masse. Siedet bei 47". Der Dampf brannroth. In 
Wasser nur wenig löslich, mit rothgelber Farbe; leichter in Alkohol, 
sehr leicht in Aether. Zerstört die Pfianzenfarben , ähnlich dem Chlor. 
Die wässrige Lösung entfärbt Lackmus und Indigo. Mit Schwefelwas- 
serstoff eine Fällnng von Schwefel (wie Chlor). Feuchtes Stärkemehl 
wird dnrch Brom orange gefiirbt; Bromamylnm. Oft erst nach län- 
gerer Einwirkung. Die Färbung verschwindet nach einiger Zeit wieder. 

Bromwasseratoffsäure HBr. Entsteht durch Einwirkung von 
Schwefelsäure auf Bromnatrium. Die Bromwasserstoffsäure wird aber 
dabei partiell in Brom, schweflige Säure und Wasser zerlegt. 

HB -I- SO« = Br + HO + SO^ 
Bromwasserstoffisnre. Schnefetsäur«. Brom. Wasser. Schweflige Säure. 

Farbloses Oas, an der Luft weisse, saure Nebel bildend. Die wäss- 
rige Säure wird am einfachst^ durch Einleiten von Schwefelwasserstoff- 
gas in ein Gemenge von Brom nnd Wasser erhalten (Ausscheidung von 
Schwefel). Brom wasserstoffsäure und Brommetalle gleichen in ihrem 
Verhalten sehr den entsprechenden Chlor verbindnn gen. 

Reaktionen anf Bromwassentof&äore nnd lösliche Brommetalle. 

Salpetersaures Silberoxyd, Gelblich weisses, käsiges Brom- 
silber AgBr. Wird am Lichte violett (wie Chlorsilber). Unlöslich 
in Salpetersänre, schwerer in Ammoniak löslich als Chlorsilber. Leicht 
löslich in Cyankalinm und unterschwefligsaurem Katron. 

SalpetersanresQuecksilberozydul. Gelblichweisses Qaeck- 
flilberbromür Hg'Br. (Wie beim Chlor.) Unlöslich in Salpetersäure. 
In Chlorwasser leicht löslich, — Die Flüssigkeit färbt sich gelbroth. 
Wird, wieHg^CI, durch Debergiessen mit Ammoniak schwarz: Hg'Br-}- 
Hg'NH3. 

Essigsaures Blelozyd. Weisses, in Wasser schwer lösliches 
Bromblei, PbBr. (Wie beim Chlor.) In Salpetersäure beim Erwärmen 
leicht löslich. Beim Erkalten in Xadeln krystallisirend (wie Chlorblei). 

Salpetersaures Palladiumoxydnl. (Kicht Palladinmchlorür.) 
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In nentraler, concentrirter Lösung der Brommetalle, rothbraanee Palla- 
diumbromür PdBr. In verdünnter Lösung nach längerer Zeit. 

Chlorwaeser (nicht zn conceutrirt, damit nicht der Äether da- 
durch gefärbt verde) macht das Brom ans seinen Verbindungen frei. 
Auch aus festen Brommetallen , z. B. aus Bromsilber. Entsteht eine 
durch abgeschiedenes Brom gelb gefärbte Flüssigkeit. Beim Schütteln 
mit etwas Aether nimmt dieser alles Brom auf. Die Flüssigkeit wird 
farblos; der Aether erscheint gelb g^irbt. (Empfindliches Reagens. Unter- 
schied vom Chlor.) Mit Kalilauge geschüttelt, wird der Aether farblos; 
entsteht Bromkalium nnd bromsaures Kali. Die Salzlösung abgedampft 
und geglüht, geht das bromsanre Kali ebenfalls in Bromkalium über. Wird 
dieses mit 

Braunstein nnd Schwefelsäurehydrat erhitzt, so entweicht 
freies Brom, in braunrothen Dämpfen, die feuchtes Stärkemehl (s. oben) 
gelb oder orange färben. Oß tritt die Färbung erat nach 12 bis 24 
Stunden ein (bei kleinen Mengen). Sie rerschwindet nach längcrem Stehen 
wieder. — Verfahren, zur Auffindung des Broms in Mutterlau- 
gen von Mineralquellen. Bei sehr kleinen Mengen wird die Snlz- 
masse zuvor mit Alkohol extrahirt, der Alkohol verdampft und der Bück- 
Btand dann mit Braunstein und Schwefelsäure behandelt- 

Conc. Salpetersäure wirkt beim Erwärmen zersetzend (oxydi* 
rend) aof Brommetalle und BromwosserstoSsäure. Brom wird frei. Lösun- 
gen werden brannrotfa; feste Salse geben braunrotfae oder gelbrothe Dampfs 
ans, die sich im kaltem Theile des Probirrobrs zu Tropfen verdichten. 

Salpetrige Säure. > Machen aus Bromüren das Brom 

Untersalpetersäure. ) nicht frei (Unterschied von den Jo- 
dnren, vergl. Jod.) 

Cone. Schwefelsäure liefert mit Brommetallen erwärmt: Brom- 
«BSSerstoffsBure, freies Brom und schweflige Saure s. oben S. 382. 

Cbromsaures Kali mit einem Chrommel all gemengt und in einer 
Retorte mit Schwefelsäure erhitzt, destillirt eine braune gelarbte Flüs- 
sigkeit über: freies Brom. Durch Ammoniak: Entfärbung. (Un- 
terschied vom Chromacichlorid S. 274.) 

In Wasser und Salpetersäure nnlÖsIiehe Brommetalle werden auf 
dieselbe Weise untersucht, wie die entsprechenden Chlorverbindungen S. 274. 

Eine mit Kupferozyd gesättigte Phosphorsalzperle, mit einem Brom- 
metall versetzt, nnd in der luDem Lötbrofarflamme geglüht: eine blaue, 
grunnmsäumte Flamme (Berzelius). (Unterschied von Chlormetallen 
S. 274.) 

Brom säure BrO^. Entsteht nuf dieselbe Weise wie die Cblor- 
BÄore, wenn Brom auf Alkalien einwirkt S. 275. Die wasserhaltige 
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eonc. Säure, dne dickflnaiiige FJöwigkeit von sehr saurem Oeaohmaok. 
Wird schon bei 100" in Bromdampf nnd Sauerstofiigas «erlegt. 

Salpetersäure. Keine Einwirkung. 

Schwefelsäore conc, in Folge der WasserentziehaDg und Er- 
hitznng, etwas Bromdampf nnd" Sauerstoffgas. 

Die Säure wird durch desox^dirende Sabstanzeii mit Leichtigkeit 



Schweflige Säure: BrO* + 5S0a = 5S0»-|-Br. 

Seh wefelwass erstof f : BrO* -\- 5H8 = 5H0 -]- 5S + Br. 

BromwasBerstoffsäure: BrO* + 5HBr = 5H0 + 6Br. 

Conc. Salzeänre. Chlorbrom, nnter gelber Färbung. 

Die Salze geben beim Glühen Sauerstoff (zum Theil neben Brom). 
Rückstand ein Brommetall (in einzelnen Fällen ein Oxyd). Sie verpuffen 
beim Erhitzen und Reiben mit brennbaren Körpern (wie die chlorsanreu 
Salze). 

Beaktionen. 

In nicht zu verdünnter Lösung; 

Salpetersaures Silbcro'xyd. Weisses bromsaures Silber- 
oxyd AgO,BrO*, (Unterschied von den Chlorsäuren Sätzen.) In ver- 
dünnter Salpetersäure last unlöslich. Wird tun Lichte grau. Zerfällt 
beim £rhitzen in Sauerstoff und Bromsilber. Löslich in Ammoniak. 
Beim Verdunsten farblose Prismen von btvmBaureiil Silberoxyd-Ammo- 
niak AgO, BrO* + 2NH8. 

Blcioxydsalze. Weiasis bromsauree Bleioxyd. 

Salpetersaures Quecksilberoxydul. Weisses bromsaurea 
Quecksilberoxydul Hg»0, BrO*. Geht beim Behandeln mit Wasser 
in ein gelbes basisches Salz über: 2Hg^O,BrO-^. 



6. Jod J. 

Ein fester Körper. Oraoechwarz, metallisch glänzend, leicht kry- 
atallisirend: in Rhomboedem; sehr weich; von chloräbolichem Geruch. 
Spec. Gew. 4.948. Schmilzt bei + lO?"; siedet bei + 180", ein violett 
gefärbtes Gas bildend, das sii^ zu einem schwarzen Sublimat verditAtet. 
In Wasser sehr wenig löslich, mit gelbbrauner Farbe; leichter in Alkohol, 
Aether, Jodkalium und Jodwasserstof&äore. Die Lösungen braun. In 
Schwefelkohlenstoff mit violetter Farbe löslich. (Bmiifindliches Erken- 
nnngsmittel.) Mit rother Farbe in Chloroform, Benzol, Steinöl. Die 
ChloroformlösQUg wird beim Schütteln mit Wasser schön roth. — Pflan- 
zenfarben werden durch freies Jod nur langsua und schwach zerstört. 



,-,■ v, Google 



JadnuserstuH'säiire. Joiliii«Ulle, 285 

Es färbt organiache Körper (die Haut z. B.) braun. Stiirke aber inten- 
siv blau. (Empfindliches Erkenn ungsmittel.) Die blane Färbung ver- 
scbwindet beim Erwärmen, tritt aber beim Erkalten wieder hervor. Al- 
kalien, Brom und Chlor machen die blane Farbe ebenfolls verschwinden. 
Im letztem Falle entsteht farbloses Chlorjod JCl^. Dnrch vorsichtiges 
Zusetzen von Schwefelwasserstoff und schwefliger Säure erscheint die 
blaue Farbe wieder. Ein Ueberschnss davon zerstört aber die blaue Farbe 
wieder. Durch arsenige Säure, Ziunchlorür, Quecksilberchlorid wird eben- 
falls die blaue Jodstärke entfärbt. Alkalien sind mit Essigsäure zu neu- 
tralisiren. — Freies Jod zersetzt wie Chlor und Brom SchwefelwassM'stofE. 
HS + J = BJ 4- S. 

Jo d wasa erstoSääure. 

Verfahren zur Darstellung der liquiden Jodwasserstol&äare, 

Jodwasserstoffsäure HJ. Kann nicht durch £iowirkang von 
Schwefelsäure auf Jodnatiium erhalten werden; entsteht nur freies Jod 
and schweflige Säure. Wird wie die BromwaBserstoffBäure dargestellt 
S. 282. — Ein farbloses, erstickend riechendes Gas, an der Luft saure, 
dichte Nebel bildend. Spee. Gew. 4.44. Wird vom Wasser in reich- 
licher Menge absorbirt 

Die wässrige LÖstmg wird an der Luft sehr leicht zersetzt, so dass 
sie sich schon nach einigen Stunden roth färbt. Ausscheidung von Jod, 
was anfangs in der noch unzersetzten Säure gelöst bleibt, später aber in 
regelmässigem KrTStallen sich ausscheidet. Femer wird die Säure durch 
salpetrige Saure, Untersalpeteraäure, die Verbindung derselben mit Schwe- 
felsäure, coQC. Salpetersäure, selbst conc. Schwefelsäure, Jodsäure, Eisen- 
ozydsalze, sehr leicht zersetzt. 

JOS 4- 5HJ = 5HO + 6J. 

Jodsänre. 6 At. Jod wassere tofEsänre. 

Mit basischen Oxyden gibt die Säure Jodmetall und Was- 
ser, mit den Saperoxyden Jodmetall, Wasser und freies Jod. 
Zum Silber hat das Jod eine grössere Verwandtschaft, als das Chlor. 
Jodwasserstoffsäure und Chlorsilber geben Chlorwasserstoffsäure und Jod- 
silber (Deville). Auf Silber wirkt die Säure heftig ein; es entwickelt 
sich Wasserstoff. Auch Palladium wird von der Jodwasserstoffsäure, 
unter Wasserstofi'entwicklung, gelost. Gold und Platin lösen eich lang- 
sam, ohne bemerkbare Gasentwicklung. Alle gewöhnlichen Metalle wer- 
den mit Heftigkeit von der Säure gelost (Deville). 

Jodmetalle. Entsprechen in vieler Beziehung den Chlormetallen. 
Mehrere Jodverbindnngen der schweren Metalle sind in Wasser unlöslich. 
Sie sind häufig durch schöne Farben ausgezeichnet. Jodsilber, gelblich. 
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Jodblei, citronengelb. Quecksilberjodür, grün. Quecksilberjodid , schar- 
lacbroth. Jodpalladiam, schwarz. Kupferjodür, weiss. 

Beaktionen auf Jodwasserstofbänre nnd löslicbe Jodmetalle. 

SalpetcrBanres Süberosyd, Gelblich weisses Jodailber AgJ 
(Chiorsilber, weiss). Schwärzt sich am Lichte nud ist anlüslicb ia Sal- 
petersaure. (Wie Chlorsilber.) In Ammoniak sehr schwierig lös- 
lich (Unterscbied vom Chlorsilber), Wird durch Ammnnlak weiss, nach 
Austreibung des Ammoniaks wieder gelb. In Cyankallum leicht löslich 
(wie Chlorsiltjer). LÜslich in saipetersanrem Silberoxyd. Eine heisa 
gesättigte Lösung scheidet beim Erkalten Krystalle aus von AgO,KO* 
4-AgJ. Concentrlrte heisse Lösungen der Jodmelalle lösen Jodsilber 
ebenfalls zu Doppelverbindungcn, die, wie auch das vorige Salz, durch 
Wasser, unter Abscheidung von Jadsilber, zersetzt werden, 

Bleio:tydsalze. Cilronengelbes Jodblci PbJ ^Chlorblei, ^rfeiss). 
Löslich in Jodkalium. Bei einem Ueberscliuss des Bleisalzes, ein gelb- 
lichweisses, basisckes Salz. In vielem Wasser beim Kochen, namentlich 
auf Zusatz von etwas conc. Essigsiüire, löslich. Beim Erkalten der Lö- 
sung skh in goldglenz enden sechsseitigen Blättchen ansscheidend. — Auf 
der Kohle vor dem Löthrohr erhitzt, flüchtig. (Wie Chlorblei.) Ein schö- 
ner, gelblich grüner Beschlag, 

Salpiätersaures Quecksilberoxydnl. Grüngelbes Qaeck- 
sllberjodür Hg-J, unlöslich in verdünnter Salpetersäure. Wird dnr^ 
Jodkalium zersetzt in Quecksilber und Quecksilberjodid. S. 130. 

Salpetersaures Quecksilb&roxyd. Scharlachrotbes Queck- 
silberjodid HgJ. S. 13-3. 

Salpetersaures Palladinrnoxydal. ) Schwarzbraunes Pal- 

Palladinmchlorür. ) ladlnmjodür PdJ. 

(Unterschied vom Chlor. Trenn angsmittel.) 

Auch bei grosser Yerdünimng. In dem Falte langsame Abschei- 
dung. Löslich in Ammoniak. Etwas löslich in Salzlösungen (Kochsalz, 
Chiormagnesium n. s. w.). In verdünnter kalter Salz- und Salpetersäure 
unlöslich. — PdJ hinterlässt beim Glühen reines Palladium, woraus sich 
die Menge des Jods berechnen lässt. 

Schwefelsaures Kupferoxyd versetzt mit schwefliger Saure; 
oder 1 ThI. Kupfervitriol versetzt mit 1 i Tbl. Eisenvitriol — schmutzig 
graues Kupferjodür Cu^J. (Unterschied von Chlor- und Brom-Salzen.) 
Zusatz von etwas Ammoniak befördert die Ausscheidung. 

2(CuO,SOO -j- S02 + KJ = KO-i-3SOS-}-Cu5J, 
S At. schwerds. Kapf«roxf d. Scbwcflige Säare. JodkaÜam, Kupferjodür. 

(2CuO, S0=) -f 2(FeO, SO«) -f KJ = KO, SO» -f Fe*0», 3S0» -f Ca'J. 
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Das EnpfeijodÜF färbt die ■Weingeislflatnme prächtig grün. Mit 
Braunstein erhitzt, entsteht freies Jod und Enpferoxyd. 
Enpferritriol für sich: 

2(CaO,SO») + 2KJ = 2(KO,SOS) + Cttaj-l-J. S. 152. 
Chlorgas. i Das Jod wird dadurch aus seinen Verbin- 

Chlorwasser. ) duQgen frei. Wegen seiner geringen Löslich- 
keit im Wasser lÜSSt es sich ans der wassrigen Lösnng eines Jodmetalls 
durch das Reagens ausfällen. Durch einen Ueberschuss von Chlor ent- 
steht fiirbloses Chloijod S. 285. Bei Gegenwart von Stärkekleister 
färbt sieb dieser blau. (Empfindliches Reagens.) Auf Zusatz von mehr 
Chlor tritt Entfärbung ein. Statt des freien Chlors kann man auch ein 
Eömcbcn Chlorkalk anwenden oder tropfenweis unterchlorigsan- 
res Natron zusetzen. , 

Salpetersäure, die frei von salpetriger Saure, zersetzt die 
Jodmetalle nur in concentrirter Lösnng beim Erwärmen. 

Salpetrige Säure. 1 Zersetzen die Jodver- 

Unter Salpetersäure. J bindangcn leicht. Das 

Rothe ranchende Salpetersäure. ) Jod wird, je nach der 
Menge, als schwarzes Pulver gefällt, unter Entweichen von Joddampf und 
Stickozydgas, oder gibt eine braanroth gefärbte Losung. Bei Anwendung 
von Stärkekleister kann durch die genannten Reagentien die kleinste 
Menge Jod erkannt werden. 

Die zn prüfende Lösung wird mit eisigen Tropfen Stärkekleister 
vermischt, dann voi^ichtig, mittelst eines dünnen Glasstabes, untersaU 
petersänrehaltige Schwefelsaure hinzugesetzt. Die blaue Fär- 
bung tritt dann sofort ein (Otto). Dies Reagens ist dem Chlorwasser 
vorzuziehen, da ein Ueberschuss an salpetriger oder Untersalpeter-Säare 
die Reaktion nicht weseiitlich beeinträchtigt. Bei Nachweisang des Jod's 
in sehr verdnnnten Lösungen ist die Färbung nicht blau , sondern röth- 
lich. Man thut wohl, sehr verdünnte Lösungen vorher durch Abdampfen 
auf ein kleines Volumen zn bringen. Die Lösung muss dann aber erst 
vollständig wieder erkalten. 

Salpetrigsaures Kali in conc. Losung zu der zu prüfenden 
Flüssigkeit gesetzt, die vorher mit verdünnter Schwefel- oder Salz-Säure 
bis zur deutlich sanren Reaktion versetzt worden , ist, bei GegenwoA 
von Stärkekleister, ebenfalls ein empfindliches Reagens. 

Immer muss die Flüssigkeit bis zur schwach sauren Reaktion mit 
den genannten Reagentien versetzt werden. 

Schwefelkohlenstoff. ) Werden durch freies Jod S. 284 

Chloroform. l violett oder roth gefärbt, man kann 

sie deshalb auch statt des Stärkeklet sters ztir Nachweisung benutzen. 
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Hat man die zd prüfende Flüssigkeit mit ontersaJpeteraämrehaltiger Scliwe- 
iclsäure versetzt, so bringt man ein Paar Tropfen SchwefelkohleDStoff 
hinzQ und schüttelt tüchtig. (Empfindliches Reagens.) Wird die Lösnng, 
vclclic das in Freiheit gesetzte Jod enthält, mit Aether geschüttelt, so 
nimmt dieser das Jod auf nnd färbt sich rothbratin oder gelb. 

Concentrirte Schwefelsäure. j Beim Erhitzen 

Schwefelsäure und Braunstein. \ mit einem Jod- 

Schwefelsaure und chromsanres Sali. ; metall; freies 
Jod, das ia violetten Dämpfen auftritt. Ein mit Stärkekleister bestriche- 
ner Papierstreifen wird durch den Dampf blau gefärbt. 

Eine Flüssigkeit, die so wenig Jodmetall enthält, dass durch Cnter- 
salpctersäare nnd Slarke keine Bläuung mehr entsteht, wird dorch Zusatz 
vonJodsäure oder einem jodsauren Alkali nochblan. Man versetzt 
zuerst mit Salzsäure* wodurch JodwasserstofTsänre frei wird. Diese zer- 
setzt sich mit der Jodsäure so: 

5HJ + JO* = 5H0 -f- GJ. 
Demnach tritt zu dem Jod, welches aus der JodwasscrätoSsänre frei 
wird, noch das Jod der Jodsäure. (Verfahren von Liebig, zur Nach- 
.Weisung des Jods in Mineral wässern.) In einer Flüssigkeit, die schwef- 
lige Säare oder ein schwefligsaures Salz enthält, ist das jodsaure Kali 
nicht anwendbar. Jodsäure wird durch schweflige Säure redncirt nnd so 
das absichtlich zugesetzte Jod gefunden. Man versetzt in dem Falle die 
za prüfende Flüssigkeit mit etwas Kleister nnd überschüssiger Schwefel- 
säure und setzt bromsauies Kali hinzu. Ist die schweflige Säure fast 
oxydirt, so wird das bromsanre Salz sehr vorsichtig und in Zwischen- 
räumen von 5—10 Minuten zugesetzt Die Bläuung kommt sicher nnd 
eigenthümlich intensiv, Erwärmen, Sonnenlicht, selbst sehr lebhaftes 
zerstreutes Tageslicht muss vermieden werden. Ein zu grosser Znsatz 
von bromsaurem Kali zerstört die blaue Farbe wieder. Das bromsanre 
Kali muss daher zuletzt in höchst verdünnter Lösung zugesetzt werden. 
Es tritt dann sicher der Punkt ein, bei welchem zuerst die Stärke inten- 
siv blau wird. Erst später wird diese Färbung wieder durch den Ueber- 
Bchuss zerstört (W. Knop). 

Beim Erbitzen des trocknen Salzes mit zweifach schwefelsau- 
rem Kali im Röhrchen: Joddämpfe. 

In Wasser nnd Salpetersäure unlösliche Jodverbindungen werden 
durch Schmelzen mit kohlensaurem Natron-Kali zersetzt. 

Eine mit Kupferoxyd gesättigte Phosphorsalzperle mit 
einem JodmetaJl in der Innern Weingeistflamme erhitzt: intensiv grüne 
Färbung der Flamme. (Unterschied von den Chlor- and Brommetallen S. 
274 u. S. 283.) 
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Beispiele. 
I. Prüfung des Jodkalium» KJ. 

Weisse Würfel oder Oktaeder. Gerachlos, subarfsabeig achmeckcnd, 
in feuchter Irnft nach and nach geJb werdend. Rbbrt her von der ver- 
setzenden Wirkung der Kohlensäure. 

KJ + C05 + HO = KO, CO^ + HJ. 
HJ + = HO 4- J. 

Eohlensaares Kali macht das Salz alkalisch reagirend und ge- 
neigter znm Zerfiicsscu. Bleibt beim Auflösen in starkem Weingeist zu- 
rück. Mit Säuren, Auforausen. 

Schwefelsaures Kali. Die wässrige Lösung wird durch Chlor 
barlum gefallt. Der Niederschlag unlöslich in Säuren. 

Scbwefelalkalien. Beim Uebergiessen mit Salzsäure entweicht 
Schwefelwasserstoff.. 

Jodsaares Kali. Stärkekleister wird auf Zusatz von Salzsäuren 
gebläut. 

Cblorkalium, Eine kleine Menge des Salzes in Wasser gelöst, 
wird durch salpetersaures Silberoxyd vollständig ausgefällt. Der Nieder- 
schlag wird mit verdiinntem' Ammoniak geschüttelt, das Fillrat mit Sal- 
petersäure übersätligt. Fällung von weissem Chlorsilber. 

1 Tbl. Jodkaüum muss sich ia,% Tblu. Wasser oder in 6 Thin. 
Weingeist von 0.85 spec. Gew. bei gewöhnlicher Temperatur vollständig 



1 At. (l,Gä.3) Jodkalium wird in der wässrigen Losung durch ] At. 
(130. 8) Quecksilberchlorid vollständig gefallt, (KJ + HgCl = ECI4- 
HgJ.) Der Niederschlag lost sich auf Zusatz von 1 At. KJ vollständig 
anf za KJ -|- HgJ. — Man lost in zwei gleichen Wassermengen 
2 At. (330.4) Jodkalium; andererseits 1 At. (136.8) Quecksilber-' 
Chlorid. Zu der Jodkalium] Ösung wird dann so lange von der Queck- 
»ilbercbloridlösung gesetzt, bis eben ein bleibender Niederschlag zu ent- 
stehen beginnt. Ist hierzu 1 Maass der letztern Lösung erforderlich, 
so ist das Jodkalium rein. Entstände schon durch '/j Maass der Qneck- 
silberlösiing ein- bleibender Niederschlag, so wäre das Jodkalium sur 
Hälfte mit fremdartigen Stoffen verunreinigt, 

2. Aoffiiiijung des Jods bei Gegenwart organischer Substtinzen. 
Verschiedene organische Substanzen (Speichel, Blutserum, Eiweiss, 
Magensaft) verhindern die Blaufärbung der Stärke durch Jod (Blondlot). 
Die blaue Färbung tritt aber sogleich hervor, wenn man zuerst Kalilauge 
nnd dann tropfenweise Salpetersäure bis zar Uebersüttigang zueetat 
(Bechamp). 

Wicke, .nilyt-Chemi.. ,,„, ., 19^, ^,v,^,,^ 
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3. Auffindung des Jodi in Mineral wätsern, Hatterlaugen u. s. w. 

Bei geringer Menge der Jodverbindang mnsfi man znr Trockne brin- 
gen und den Rückstand ibit Alkohol ausziehen. Der Alkohol wird dann 
verdnnstet nnd der Rückstand anf Jod geprüft. 

Uebergiesst man die trocknen Jodmetalle in einem Stöpselglaae mit 
etwas conc. Schwefelsaure, klemmt zwischen Stöpsel und Glas einen mit 
Stärkekleister bestrichenen Papierstreifen, so tritt nach kürzerer oder län- 
gerer Zeit (mehreren Stunden) Blaufärbung der Stärke ein. 
SanerstoflsÄuren des Jods. 

a) UeberjodeSure JO'. Bildet sich, wenn auf eine Lösung von 
Jodsaurem Katron in Natronhydrat Chlorgas einwirkt. 

3CNaO,HO) + KaO,JOä -f- 2Cl = -2NaC14-2NaO, 3H0, JO^. 
Jodsaorei Natron. 
Die wasserhaltige Säure 5H0, JO^, zerfliessllche rhomboidale Pris- 
men. Schmilzt bei 130**, verliert bei ISO'* das Kry stall wasser, gibt bei 
190" Sauerstoff ab nnd geht in Jodsänre ober. Beim weitem Erhitzen 
zerfallt diese in Jod und Sauerstoff. — Die Säure ist in Wasser leicht 
löslich, auch löslich in Weingeist. Wird durch desoxydirende Substan- 
zen zersetzt. Die meisten Salze nnlöslich in Wasser. Enthalten mei- 
stens 2 Aeq. Metalloxyd und 3 Aeq. basisches Wasser. Werden durch 
Glühen zersetzt. Entstehen, unter Sanerstoffentwicklung, Jodmetalle, oder 
basische Salze, die durch Erhitzen nicht weiter zersetzt werden, 
aeaktionen. 
Die wässrige Lösung eines überjodsauren Salzes wird gefallt durch 
Salpetereaures Silberoxyd. Ein grünlich gelber Niederschlag. 
In erwärmter verdünnter Salpetersäure gelöst, beim Erkalten Krystalle 
von 2AgO,3HO,«fO'. Dies Salz in warmer Salpetersäure gelöst und im 
Wasserbade verdampft, entstehen orangefarbene Krystalle eines waeser- 
fireien Salzes AgO,JO^. Beim Behandeln mit kaltem Wasser wird dies 
Salz zersetzt in das erste Salz nnd in freie Jodsäure. 

Baryt- i „ Weisse, in Wasserunlösliche, in Salpeter- 

Kalk- f säure lösliche Niederschläge: Jodsaurer Ba- 

ryt, jodsaurer Kalk. 

b) Jodsänre JO*. Entsteht durch Einwirkung von Jod auf alka- 
lische Oxyde. 

6KO + 6J = 6KJ + KO.JO*. 

6 Ae. Jodkalinm. Jodaanres Koti. 
Durch Behandeln von Jod mit conc. Salpetersäure, wobei sich die 
Säure als krystallinisches Pulver abscheidet HO,JO'>. Das Hydratwaas«^ 
entweicht bei 1700, Beim Erhitzen schmilzt die Jodsäure. Zerfillt daan 
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in Jod nnd Swientoff. Leicht löslich in Wasaer. Gehört zn den 0x7- 
direndsten Säaren. Wird in fireiem Zostahde, sowie in ihren Salzen, 
durch desoxydirende Substanzen leicht zersetzt: durch Schwefelwasser- 
stoff, schweflige Saure, Stickoxyd, Jodwasserstoffsäure, unter Ausschei- 
dung von Jod, welches Stärkekleister bläut. 

Von den Salzen sind nor die jodsauren Alkalien in Wasser lös- 
lich. Werden beim Glühen den chlorsauren Salzen ähnlich zersetzt, mit 
einigen Ansnahmen, wo auch Jod entweicht. So entstehen die Oxyde 
beim jodsanren Bar^ nod Kalk. 

Reaktionen. 

Salpetersaures Silberoxyd. Weisses jodsaures Silber- 
oxyd AgO, JO*. (Unterschied von den chloraauren Salzen.) In SaJpe- 
t«rsänre nur wenig löslich. Löslich in Ammoniak. . Aus der Lösung in 
glänzenden Prismen anschiessend. 

Bleioxydaalze. Jodsaures Bleioxyd PbO.JO*. Weisses 
Pulver. Gibt beim Erhitzen Jod nnd Sauerstoff. Rückstand; Bleioxyd 
and Jodblei. 

Salpetersaures Quecksilberoxydnl. Jodsaures Qneck- 
silberoxydul Hg^O,JOS. 

Essigsaurer Baryt zu jodsaurem Alkali gesetzt: jodsaurer 
Baryt BaO, JO'^ -|- aq. Weisses körniges Pulver. Kann aus einer 
Auflösung in heisser verdünnter Salpetersäure in kleinen Krystallen er- 
halten werden. 

Jodsaures Alkali (4 Thle.) innig gemengt mit Braunstein 
(2 Thln.) und erhitzt, wird alles Jod entbunden, bei einer Temperatur, 
bei welcher das Salz für sich nicht zersetzt wird. 

Hit conc Schwefelsäure liefern die jodsauren Salze erst bei 
Gegenwart von reducirenden Substanzen (Eisenvitriol) Jod dämpfe. 

Die jodsauren Salze verpuffen schwach beim Erhitzen auf Kohle. 
(Die Chlorsäuren Salze verpuffen rasch.) 

Zniammenitellangen. 
Chlor. Brom. Jod. 

Chlor, Brom, Jod begleiten sich sehr gewöhnlich in der Natur. Im 
Heerwasser ist das Chlor in grösster Menge als Chlornatriam enthatten, 
in geringerer Henge das Brom, als Bromnatrium und Brom magnesium. 
Jod verbind UDgen finden sich im Heerwasser in noch geringerer Uenge. 
Aber concentriit in den Seelangen nnd Algen. 

1) Aeq. des Chlors 35.5. 1 Aeq. des Broms, das Hiitel ans der 
Ae'q. des Broms 80. | Summe der beiden anderen Aequi- 
Aeq. des Jods 127.1. ) valente. 

18« 



Flockige oder käsige Kiederachläge. 
Uslöalich in Wasser nnd Salpetersäure. 
Leicht löslich in Cyankdium. Werdsa 
dorch das Lieht zersetzt and violett 
oder schwärzlich. ' 
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2) Chtor, ein gröngelbes Gas. 

Brom, eine donkelbraune Finssigkeit. 

Jod, metallisch glänzende schwarzgrane, kryslallinische Blättchen. 
( Brom 1 

3) Chlor macht l und ' | aas ihren Verbiadnngen frei, 

f Jod ) 
. Brom scheidet nor das Jod aus. - 

4) Alle 3 werden durch- salpetersam^es SilbeTo:(yd aus ihren Lösun- 
gen gefiillt. 

AgCl 
ChlorsUber weiss. 

AgBr 
Bromsilber gelblich weiss. 

ÄgJ 
Jodsilber hellgelb. 

* i Schmelzen in höherer Temperatur, ohne zersetzt zu 

, , ( werden, 
AgJ ) 

6) AgCl. Leicht löslich iu Ammoniak. 

AgBr. Selbst in conc. Ammoniak weit weniger löslich. 
AgJ. In Ammoniak fast unlöslich. 

7) Alle drei werden durch essigsaures Bleioxjd gefällt. 

Chlorblei PbCl weiss. i , , , ,,, ■ i- . .. 

» .. - 1^. r. / In kaltem Wasser wenig löslich; 

Bromblei PbBr weiss. \ , . , 

1- .... Tl. r . .. ( leichter in heissem. 

- Jodblei PbJ citronengelb. ) 

8) PbCl ) Krystallisiren aus der heiss gesättigteii Lösung beim 
PbBr ) Erkalten in Nadeln. 

PbJ. In goldglänzenden sechsseitigen Blättche.n. (Auch die 
Silberverbindung ist beim Jod gelb, bei den beiden anderen weiss.) 

9) PbCl. Schmilzt leicht und erstarrt zu einer hornartigen dnrch- 
soheinenden Masse. 

I PbBr. Schmilzt zu einer rolhen Flüssigkeit. Beim Erkalten 
zu. einer gelben Afasse erstarrend. 

PbJ. Schmilzt beim Erhitzen, gibt dabei an der Luft erhitzt 
Jod ab. 

1.0) PbCl 1 Vordem LÖthrohr auf der Kohle: weisse Dämpfe 
PbBr ( und einen weissen Beschlag, 
PbJ. Gibt einen schönen gelblich grünen Beschlag, 
1 1) Freies Chlor färbt Stärkekleister nicht. 
Freies Brom: gelblieh rolh. * 
Freies Jod: blau. 
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12) Freie« Chlor färbt SchwefelkoUeostoff nicht. 
Brom: bräunlich. 

Jod; ameäiystfarben oder rosenroth. 

1 3) Cbloralkalien, mit conc. Schwefelsänre äbergoseen, geben Salzeänre. 
Brom- j .11. 1- j Freies Brom oder. Jod, neben achwef- 
Jod- ) ' l üger Säure. 

14) Salpetrige Säure oder UntersalpetersÖure macht nur das Jod me 
aeioen Verbindungen frei, nicht auch Chlor und Brom. 

15) Beim Erhitzen mit chromaaurem Kali und Schwefelsänre geben 
die Chlormetalle: chromsaures Chrom snperchlorid CrCl', 3CrO^> Dnich 
Ammoniak eine gelbe Flüssigkeit: chromsaures Änunon. 

Brom- I I Freies Brom und 1 Durch Ammoniak eine farb- 

Jod- ( ' ) freies Jod, ) loae Lösnag: Brom- und Jod- 

Ammonium. 

16) Eine mit Knpferoxyd gesättigte Phosphorsalzperle Srbt die Wein- 
geistflamme mit einem Cblormetall bian,' 

mit einem BrommetaU blau, am Saume grün, 
mit einem Jodmetall grün. 

ZnsammensteUnngen . 
der Sanerstoffsänrm vom Chlor, Brom, Jod. 

1) Chlorsäure CIO». 
Bromsäure BrO*. 
Jodsäare JO^. 

2) Gleiche Entstehun^s weise d.er.drei Sauren, Bei Binwirkoog von 
Chlor, Brom, Jod auf Alkalien. 

6K0 -|- 6C1 = 5KC1 4 KO, CIO*. 
6K0 + 6Br = 5KBr -|- KO, BrO*. 
6K04-6J =5KJ -j-KO.JQS. 

3) Nur vom Chlor und vom Jod ist eine Ueberchlor- and eine 
Ueberjodsäure (CIO'', JO') bekannt. 

4) Chlorsäure. ( Farblose Flüssigkeiten, bei grosser Concen- 
Bromsäure. j tration dickÖüssig. 

Jodaäure. Krystallisirt, 

5) Chlorsäure wird beim Erwärmen über 40* C. zersetzt. 
Bromsänre bei 100» C. 

Jodsäure. Verliert bei 1 70" C. das Hydralwasaer. Zerfällt erst 
beim Erhilzen bis zum Schmelzen. 

6) Alle drei Säuren rothen zuerst und entiärben dann Lackmus. 

7) Direkt durch Oxydation mittelst Salpetersäure kann nur die 
Jodsäure dargestellt werden. 

8) Cooc. Schwefelsäure und SaUsäore machen die drei Samen ans 
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ihren Verbindangen frei. Bei Aiiwendang von Salxsänre werden alle drei 
Säuren zersetzt. Es tritt treifa Chlor aaf. 

9) Reducirende Substanzen: schweflige Sänre, Schwefelwasserstoff 
zersetzen die Säuren. 

10) Die Salze zerMleo beim Erhitzen. Die Alkalisalze, unter reich- 
licher Entwicklang von Sauerstoff, in Chlor-, Brom-, Jod-Alkalien. 

11) Mit brennbaren Körpern erhitzt: lebhafte Terpnffang. So beim 
Erhitzen auf Kohle. 

12) Die Chlorsäuren Salze sämmtlich in Wasser löslich. 

Von den bromsanren Salzen, das Silber-, Bleioxjd- ond Qnecktü- 
beroxydul-Salz schwer löslich. 

Jodaanre Salze. Nor die Alkalisalze in Wasser löslich. 

Trennang von Cblor, Brom und Jod. 
Der durch salpetersanres Silberozyd in der, zuvor mit Salpetertänre 
angesäuerten Lösung eutstandene Niederschlag ist rein weiss: Chlorsüber. 
Mehr oder weniger gelb oder gelblich geSrbt, ist auch Brom- oder Jod- 
Silber zugegen. — Wird der Silberuiederschlag mit kohlensaurem Na- 
tron-Kali geglüht. So entsteht Chlor-, Brom-, Jod-Kalium; auflöalich 
in Wasser. 

1. Cblar aeben Brom. 

a) Das trockne Salz wird mit etwas chroms&nrem Kali gemengt ond 
in einer tubulirten kleinen Retorte mit conc. Schwefelsaure erwärmt. Das 
Destillat wird in Ammoniak angefangen. Dieses tSrbt sich, wenn Chlor 
zugegen, gelb S. 66; es bleibt farblos, wenn die Verbindung nur Brom- 
metalle enthielt. 

b) Um das Brom zu finden, wird zu der wässrigen Lösung des 
Salzes vorsichtig Cblorwasser gesetzt, wodurch das Brom abgeschieden 
wird. Schüttelt man dann die Flüssigkeit mit Aelher, so nimmt dieser 
das Brom auf und färbt sich damit mehr oder weniger gelb oder hrann. 

9. Chlor neben Jod. 
Beide werden aus der mit Salpetersäure angesäuerten LÖsnng dordh 
salpctersaures Silberoxyd gefällt Der Niederschlag wird mit verdünn- 
tem Ammoniak behandelt, wodurch eich nur das Chlorsilber löst, 
Jodsilber aber ungelöst bleibt. 

a) Das Filtrat gibt mit Jodmetallen gelb geßtrbtes Jodsilber, 
wird aber durch Chlormetalle nicht gefallt Ba scheidet nach dem Ueber- 
sättigen mit Salpetersäure weisses Chlorsilber aus. 

b) Der in Ammoniak unlösliche Rückstand wird getrocknet und 
durch Glühen mit kohlcDSaarem Natron-Kali zerzetzt, die 8alzma«se in 
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WMser gelöst, mit TerdÖDiiter Scbwefelaäare angeaanert, mit StärkelüeistcT 
versetzt and ein wenig rothe raacbende Salpeteraänre hiozngefagt. Blaa- 
firboug des Stärkeklebters zeigt Jod an. 

Zur qaantitatiT«it Trennnng von Chlor und Jod versetzt maa 
mit salpeterBaorem Palladiumoxydal. Es fallt nnr das Jod als Jodpal- 
ladinm, was nach 13 Stunden auf einem gewogenen Filter gesammelt 
wird. Der Niederschlag muas über Schwefelsäare oder höchstens bei 
80" getrocknet werden. — Aos dem Fillrat wird durch Schwefelwasser- 
stofiF das übers chüssige Palladinni entfernt (weil sonst der Silbemieder- 
schlag palladiumhaltig wird), xum Fillrat chlorfreies schwefelsaures Eisen- 
oxjd gesetzt, zm* Zerstörung des Schwefelwasserstoffs, dann durch sal- 
petersanres Süberoxyd Chlorsilber geSIIt 

Weniger genau ist das Verfahren, mit einer Auflösung von Kupfer- 
vitriol in schwefliger Säure das Jod als Knpferjodör CnV zu fällen, was 
dann bei 1200 getrocknet und gewogen wird> 

3. Brom neben Jod. 

a) Die Flüssigkeit wird mit Stärkekleister versetzt nnd das Jod 
durch antersalpetersäurehallige Schwefelsäure in Freiheit gesetzt, um Jod- 
stüke zn erhalten. Die blaue Färbung der Stärke wird alsdami durch 
vorsichüges Zusetzen von Chlorwasser wieder zerstört. Ist dieser Punkt 
eingetreten, so^ wird durch das femer tropfenweise zugesetzte Chlor das 
Brom freigemacht. Schüttelt man mit Aelfaer, so nimmt dieser das 
Brom an£ 

b) Die Lösung wird in einem Frobirröhrchen mit Qileroform, dann 
mit Chlorkalklösung oder Chlorwasser versetzt, wodurch Brom und Jod 
ausgeschieden werden. Man schüttelt so lange, bis das Chloroform alles 
Jod aufgenommen. Haben sich die Plüssigkeitsachichten vollständig ge- 
sondert, so ist die untere Schicht schön roth (Jod), die obere gelblich 
gefärbt (Brom). Wird eine dünne Schicht Aether darüber gegossen, so 
nimmt dieser das Brom auf, so dase die wässrige Flüssigkeitsschicht durch 
den Aether vollständig entfärbt wird. Ist die wässrige Schicht deutlich 
geong vom Broin gefärbt, so ist der Aether überflüssig (Stein). 

c) Die quantitative Trennung von Brom und Jod gelingt am 
genaaesten durch PalJadiumchlorür, wodurch nnr Jod gefällt wird. 

i. Chlor, Brom und Jod. 
a) Die zu untersuchende Substanz wird in zwei Theile getheilt. Der 
eine Theil mit chromsaurem Kali und Schwefelsäare destillirt, und nach 
8. 394 auf Chlor geprüft. D» andere TheiL dient zur Prüfung auf Jod 
und Brom, wozu sich das Ver&hren 3, a. sehr gut eignet. 
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b) Hat man mit salpetersaurem Silberozyd Chlw-, Brom- und Jod- 
Silber gefallt, so kann aus dem Niedevschlage mit verdünntem Ammoniak 
das Chlorsilber ausgezogt'n werden. Das rückständige Brom- and Jod-. 
Silber wird nach dem Trocknen durch Glühen mit kohlensanrem Kali- 
Natron zersetzt. Wird die Masse mit Wasser ausgekocht, so kann nach 
dem Nentralisiren d<^8 überschüssigen kohlensauren Alkalis ebenfalls 
nach 3. a. S. 295 geprüft werden. 

c) Quantitative Trennung. Man fallt durch salpotersanreB 
PalladiumDzydal zuerst das Jod S. 295. Falladiumbromür fällt nickt 
wegen des vorhandenen Chloralkalis. Ist das Palladium durch Schwe- 
fel wasserstofT und dieses wieder durch schwefelsaures Eisenoxyd ent- 
fernt, so werden Chlor und Brom durch salpetersaorea Silberoxyd ansge- 
faUt. 

a) Ein Theil des vollständig getrockneten Niederschlages wird in 
einer Kugelröhre abgewogen und alsdann in einem langsam hindurch ge- 
leiteten Strom von getrocknetem Chlorgas geschmolzen, bis keine Brom- 
dämpfe mehr auftreten und keine Gewichts Veränderung mehr statt findet. 
Vor dem Wägen muss alles Chlorgas aus der Köhre entfernt sein. 

b) Oder man schmilzt das Chlorsilber nnd Bromsilber in einem P<n^ 
lellanfiegel, bestimmt das Gewicht, legt dann ein Stück reines Zink 
daranf und übergiesst mit sehr verdünnter Salzsäure. Ist die Reduktion 
vollendet (nach 24 Stunden), so hat man eine krümliche Masse von Sil- 
ber, die vorerst mit verdünnter Salzsäaru vorsichtig erhitzt, dann mit rei- 
nem Wasser ausgewaschen, getrocknet und gewogen wird. 

. . Man berechnet, .vie viel Chlorsilber der gefundenen Menge Silb« 
entspricht. Diese Zahl wird von der ersten Zahl (Oesammige wicht vom 
Chlor- und Brom-Silber) abgezogen. Der Unterschied betrage beispiels- 
weise 24. Andererseits suche man die Differenz zwischen dem Atom- 
gewichte des ßioms (1000) und dem des Chlors (443.75) = 556.35. 
Der Ansatz ist dann: 556.25 : 1000 = 24 : 2 (= 43.123 Brom). 

7. Cyan Cy (C'N)- 
Bei gewöhnlicher Temperatur ein farbloses Gas, von eigenthümli- 
chcm, höchst durch dringondem Geruch. Spec. Gew. 1.8604. Bei 4 — 5 
Atmosphären Druck nnd bei — ] »" C. wird es eine farblose Flüssigkeit, 
die bei — 40" C. erstarrt. Verbrennt mit bläalich violetter Flamme zu 
Kohlensäure, nnter Äbscheidnng des Stickstoff. Wasser löst 4'/, Vol., 
Weingeist 23 Vol., Aelher 5 Vol. Die Lösungen zersetzen sich sehr 
bald, werden braun. Enthalten dann Cyanammonium, kohlensanres Am- 
mon, Harnstoff, Blausäure, Paracyan. 
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Vsrlulten gtgva MeUille. 
Nnr mit Kalium and Natrium verbindet sich das Cyan direkt. Die 
anderen Cyanmetatle entstehen dnrcfa Umsetsnng von Cyanwasserstoffs an re 
mit den Metalloxyden. — Gegen die Lösungen starker Basen verhält es 
sich wie Chlor. Es entsteht ein Cyanmetall und cyansaureB Salz. 
2K0 4-2Cy = KCy + KO,CyO. 

Cyankalinm. Cjansaures Kali,' 
Die Cy an Verbindungen der fenerbeständigen Alkalien entstehen beim 
Glühen der Hydrate der Alkalien oder der kohlensauren Verbindungen 
mit stickstoJThaltigeQ organischen Körpern bei Luftabschluss. 

I. V«rhalten der CyanmetaUe. 
]) Gegen Säuren. 

Manche Cyanmetolle widerstehen der Einwirkung der Sauerstoffsäo- 
ren, oft selbst der conc. Schwefelsäure: Cyanquecksilber, -Qold, -Pla- 
tin. Salzsäure entwickelt abjcr leicht aiis ihnen CyanwasserstofTsäure : 
Cyaa-Silber, -Quecksilber. 

Die Cyanverbindungen der Alkalien nnd alkalischen Erden werden 
schon durch sehr schwache Säuren, z. B. Eohlensäure, zersetzt. 

■2) Gegen Wasser. 

a) Die Cyanalkaliaalze, in Wasser löslich; Reagiren alka- 
lisch, zerfliesscn an der Luft. Werden durch die Kohlensäure der Luft 
zersetit, daher Blausaureentwicklung. CyanwasserstofTsäure zu der Lö- 
sung eines AJkdibydrats gesetzt, entsteht ebenfalls Cyanalkali. Kohleiü- 
saüre Alkalien werden nicht zersetzt. 

b) Unlöslich in Wasser: die meisten Cyau Verbindungen der 
schweren Metalle (Änsnahme : Cj'anquecksilber); aber gewöhnlich lös- 
lich in Cyankalium. Entstehen lösliche Doppelcyanüre. Fast 
alle sind krystallisirbar nnd viele in Wasser löslich. Reagiren häufig 
neutral oder schwach alkalisch. 

II. Verhalten der Doppel cjanüre. 
1) Gegen Säuren. 

a) Verdünnte Säuren zersetzen das Cyanalkalimetall and ent- 
binden CyanwasBerstoffsäure (Blausäure). Die Cyanverbindimg 
des schweren Metalls wird dabei meistens ausgeschieden. 
KCy, NiCy 4- HCl = KCl + HCy + NiCy. 

Keine Ansseheidnng , wenn dsB Cyanmclall in Wasser löslich ist, 
z. B. das Qaecksilberdoppelsalz. Diese Doppelcyanüre wirken gütig. 
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Man kann sie ala Salze zweiter Ordnung, ttls wirkliche Doppelaalxe, ui- 
sehen. 

b) Verdünnte Säuren zersetzen zwar A&S Cyanalkalimetall; 
aber die Cjanwasserstoffsänre vereinigt sich mit dem Cyan- 
metall zu einer löslichen Verbindung. E^lin höherer Tempe- 
ratur wird diese zersetzt und Blausäure entbunden. So die Dop- 
pel Verbindungen von Cyankalium mit dem Eisencjanör und dem Eisen- 
cyanid ; die Chrom-, Kobalt-, Platin-Cyan-Doppelsalze. Wirken nicht gütig. 
Diese Salze können ala Haloidsalze, als Salze erster Ordnong aD%e- 
&sst werden. Das Alkalimetall, verbunden mit einem zusammengesetzten 
Salzbilder : dem Ferrocyan, 

(2KCy + FeCj) = 2K(FeCy8) = 2K,Cfy. 
Kalinmeisencyanär. Feirocyankdiam. 

(3KCy + Fe'Cy'J = SKCFe^Cy») — 8K, Cfay. 
Calinmeisencjanid. Feiridcjankaliain. 

(Botbes Blntlangensali.) 

2) Gegen Schwefelwasserstoff oder Schwefetammonium. 

a) Die Doppel Verbindungen werden zersetzt und Schwefelme- 
talle gefällt: Doppelcyannre des-Silbers, Quecksilbers, Gadmiams. 

b) Werden nicht zersetzt. Keine Fällung von Schwefel- 
metall: Doppelcyanüre des Mangans, Kobalte, Nickels, Eisens, Chroms, 
Platins. 

3) Gegen Metallsalze. 

a) Die Doppelcyanüre werden dadnrdi zersetzt und zwei ein- 
fache Cyanüre gefallt. 

KCy, NiCy + CuO, SO« =: KO, SO» -\- NiCy -f CnCy. 
Cfienickel-Cyankaliain. Schwefels. Kiipferox;d. Schwefels. Kali. 

b) Ebenfalls Zersetzung. £s scheidet sich aber ein onlösliches 
■ Doppelcyannr aus. 

2K,Cfy + 2CuO,SO« = 2K0,S0« + 
Kaliumeisencyanür. Schwefels. Kupferozjd. 
2Cu, Cfy. 
Ferrocjankupfer. 

4) Verhalten in höherer Temperatur. 

a) Feuerbeständig. Die Cy analkalimetalle, weiche bei 
Lnftabschluss geglüht werden können, ohne zersetzt zu werden. Ea&n 
die Lnfl zutreten, so entstehen cyansaure Salze. 

b) Nicht feuerbeständig, aa) Zer&llend in Cyan und in das 
Metall: Cyanquecksilber, wobei aber immer eine braune, nicht schmelz- 
bare Substanz zurückbleibt: Paracyan. 

bb) Zerfellend in höherer Temperatur in Cyan und Paracyan- 
metall: CyansUber. 



cc) Ealinm- | ( Qegläht, vird nar du Cyan- 

Natriam- I I eisen, unter StickgaaentwickluDg, 

Boriniti- l Eisencyannr. J' zersetzt. Eiae Kohlohverbindnng 
Strontiam- I des Eiseos bleibt zurnck. Daneben 

Magnesium-! t daaCyan-AIkoliod.Erdalkalimetall. 

Die Cyanalkalis&lze wirken beim Glühen aaf andere Metallosyde 
kräftig reducirend. Aus den Oxyden des Zinne, Bleis, Antimons n. s.w. 
werden die Metalle i^escbieden. Es entsteht cyansaures Alkali and 
-Metall. 

Cyanwasserstoffsänre — Blaneäure — HCy, Entsteht dnrch 
Destillation von Cyankalinm oder gelbem Bla'tlau gensalz mit verdünnter 
Schwefetsänre. Durch Zersetznng von Cyaoquecksilber mit Chlorwasser- 
atof^ure oder mit Schwefelwasserstoff. 

2(2KCy + FeCy) + 3H0, SO» = 3HCy + 3(K:0, SO») + KCy, 2FeCy. 
9 At. EalinmeisencjaDDr. 

Demnach wird bei der Einwirkung der Schwefelsäure auf Blatlan- 
gensalz nicht altes Cyan in Form ron Blausäure erhalten. Es bleibt eine 
nnlösliehe Verbindung von Cyaneisen und Cyankalium zurück. 

Die wässrige Blausäore, eine farblose Flüssigkeit, hat einen star- 
kem oder schwächern Geruch nach bitteren Handeln. Höchst gifUg. Zer- 
setzt sich leicht, wenn frei von fremden stärkeren Säuren. Die mittelst 
Schwefelsäore bereitet« Säure enthält immer ein wenig Ameisensäure tind 
Schwe^BBore, wodurch sie haltbarer wird. 

HC^N 4- HO, SQB + 4H0 = NH'O, SO« + CTI^O*. 
Cyanwasaerstofisäure. ÄmeiseDsäare. 

Die wasserfreie Säure, ein farbloses dünnflüssiges Liquidum. Spec. 
Gew. 0.696. Siedet bei 26".5. Erstarrt bei — 15" zu einer weissen 
faserigen Masse. Beim Verdunsten eines Tropfens an der Luil mrd so 
viel Wärme gebunden, dass der zurückbleibende Theil erstarrt. Der 
Dampf ist entzündlich. Verbrennt mit purpurrother Flamme zu Koh- 
lensäure, Wasser und Stickgas. Lackmus wird von der Säure kaum ge- 
röthet. Mit Wasser und Weingeist in allen Verhältnissen mischbar. — 
Die reine Blausäure zersetzt sich schon nach wenigen Stunden. Brännt 
sich. Unter den Zersetznugsproducten ist Ammoniak. Starke Reagen- 
tien, sowohl conc. Säuren, als auch Alkalien zersetzen sie. Beim Er- 
wärmen eitsteht, unter Aufnahme der Elemente von Wasser, Ameisen- - 
säure nnd Ammoniak. Nimmt man ein Alkali, so entweicht das Ammo- 
niak; Rückstand; ameisenaaures Salz; bei Anwendung einer Säure ent- 
weicht die Ameisensäure; Rückstand; AmmoDsalz. 

HC^N + iHO = C^H^O* + NH«. 



Ameiseusänre. 
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Braktioneii anf CyanwaisentofFiäDTe und lödicha Cyanmstaltt. 

Salpeteraanres Silberoxyd. Weiaaes käsiges Gyansilber 
AgCy. Löblich in anterschwefligsanrem Natron , Cyankalinm und Am- 
moniak; nulöslicli in verdünnter Salpetereäure (wie Chlorsilbtr). Beim 
Ei-bitzen schmilzt es nnt«r Verlost' der halben Cyanmeoge. Iltnterlässt 
ein fiilberweisses Eom: metallieches Silber, gemengt mit Paracyamilber. 
Bei Luftzutritt erhitzt bleibt nur metallisches Silb^. AgCy entwickelt mit 
conc. Salzsäure den Gemch nach Blausaure (Unterschied vom Chlor-, 
Brom-, Jod- Silber). (Zusammenstellung von Chloi^ and CjansilberS. 139.) 

Salpetersaares Quecksilberoxydal. Oraaes metallisches 
Quecksilber. In der Lösung befindet sich Qnecksilbercyanid. 
Hg=0 + HCj = HgCy + Hg -f HO. 

(Unterschied von den Chlor-, Brom-, Jod-Metallen. Qneckailber- 
cyanör, nicht bekannt.) 

Essigsaures Bleioxyd. Weisses basisches Cyanblai 
äPbO, PbCy. — Aus Btaasäure erst auf Zusatz v<m Ammoniak. 

Kupfervitriol-Lösung, vermischt mit schwefliger Säarei 
weisses Eupfercyanür Cu^y. Löslich in Cyankaliam. Aach löslidi 
in Salzsäure, wieder fallbar durch Wasser (wie Kupferchtorür). Schmilzt 
beim Erhitzen. — Aus einer I/ösang von Knpferchlorür in Salzsänr« 
fallt das Cyannr auf Zusatz von Cyankalium in Weiss«) käsigen Flocken. 

Ueberführnng der Blausäure in Berlinerblaa. Freie 
Blausäure fällt Eiaenoxydulsalze nicht. Mit Cyank^inm entsteht 
ein gelblich rother Niederschlag, Die anf Bl ansäure zn prüfende 
Flüssigkeit wird dtiher zunächst mit Eali versetzt, nm Gyankalinm zu bil- 
den. Der entstandene geJblichrothe Niederschlag (FeCy') löst sich in 
CyankaJium, besonders auf Zusatz von Kali. Die Lösung enthält Ferro- 
Cyankalium (gelbes Blutl äugen salz). Eisenoxydsalze geben damit Ber- 
linerblao. — Nach dem Zusatz von Kali wird deshalb zn der Losung 
ein Eisenoxyd- Oxydulsalz gesetzt (an der Luft gestandene Eisenvilriol- 
lösung), wodurch dann Bcrlinerblau entstehen muss. Durch das freie Kali 
entsteht dann zugleich ein schmutzig grüner Niederschlag von Eisenoxydul- 
Oxyd, der sich aber in überschüssiger Salzsäure lÖet, während darin dos 
Berlinerblau unlöslich ist. (Empfindliche Reaktion.) — Bei sehr geringen 
Mengen erscheint die Flüssigkeit nach Znsatz von Salzsäure grünlich ge- 
färbt und erat nach längerem Stehen setzen sich Flocken von Berliner- 
blau ab. In der Lösung eines Cyanalkalis entsteht durch eisenoxyd- 
haltigen Eisenvitriol ebenfalls Berlinerblau.. 

3(FeO,S03) -|- -2(Fe'08, 3S0*) + 9KCy = 
3 At. Eisenvitriol. 2 Ac. Schwefels. Eisenoxid. 9 At. Cyantaliom. 
SFeCy -\- 2Fe'Cy« + 9(K0, SOS). 
BerliaräbUn. 9 At. achvrsfels. Ka», 
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Ueberfährniig der Blausaure in Rhodanammouium. Die 
Flüsaigkeit wird mit etwas gelbem Schwefetammoniuul und einer , 
Spur Ammoniak vei-mischt (1 bis 2 Tropfen) nnd in einer» Porzellan- 
Bcbälcben so lange erwärmt, bis sie farblos geworden. Die Lösung ent- 
hält dann Schwefel cyanammonium (RbaUanamnionium). 
2NH*0 -f 2HGy = 2NH*Cy + 2H0. 
2NH^Cy -j- NH«SS = 2NH<CyS2 -^ NH^S." 

Nach dem Ansäuern mit Salzsäure entsteht jetzt durch Eiaeachlorid 
eine blutrothe Färbung der Lösung. Salpetersäure zei'stört dieFarbe. 
Desgleichen Alkalien unter Abscheidung von Eisen oxydhydrat. (Sehr 
unpfindliche Reaktion.) Cyannlkalien können auf dieselbe Weise ge- 
prüft werden. 

Setzt man zu einer blansänrehaltigen Flüssigkeit Quecfcsilber- 
oxyd, so entsteht Quecksilbercy anid, welches durch Alkalien nicht 
gefallt wird. -^ Oder man setzt za der Flüssigkeit zuerst Kali , dann 
Quecksilberoxyd. , Letzteres löst sich dann mit Leichtigkeit anf. Nnr bei 
Gegenwart von Blausäure verhält sich das Quecksilbero'xyd so gegen 
eine alkalische Flüssigkeit. 

Mit coDC. Schwefelsäure erwärmt zerfallen die Cyanmetalle in 
schwefelsaures Metalloxyd, Ammoniak und Kohlen oxydgas. 

MCN -f 4(S0s, HO) = MO, 2S0B -|- NWO, 2S0a -f 2C0. 

Um in schwer zersetzbaren Cyan Verbindungen das Cyan zu erkennen, 
erhitzt man mit salpetersaurem oder'schwefelsaurem Ammon 
unRöbrchen. Estritt dann Blausäuregeruch auf (Cyan ammon ium). Rück- 
stand: die Oiyde, die dann in Säuren gelöst und weiter untersucht wer- 
den können. Die Reaktion ist mir kleinen Mengen vorzunehmen, da die 
Zersetzung ziemlich heftig erfolgt. 

Cyanmetalle entwickeln Ammoniak, wenn. sie im Röhrchen, mit 
Kalihydrat gemengt, erhitüt werden. 

Beispiels. 
1. Cyanquechsilber. 

Durch salpetersaures Silberoxyd fällt kein Cyansilber. Durj^ 
EaJi kein Quecksilberoxyd. Man löst'das Salz in Wasser und zer- 
setzt es dorch SchwefelwasserstotF. Fällt schwarzes Schwefelquecksilber; 
sofort tritt dann auch dei- Qeruch nach Blausäure auf. 
S. Prüfung der Blausäure. 

Schwefelsäure wird durch Chlorbarium gefunden. 

Ameisensäu-re. Man löst in der Saure Quecksilberoxyd und 
erwärmt. Es muss ein graner Niederschlag von metallischem Quecksil- 
ber entstehen. 



SOS Sänrai. RmModmi. 

Salzsänre. Man dampft die Saure aber gepiüvertsD koblenaan- 
ren K^k ab (entsteht Chlorcaicium), zieht mit Wasser ans and pntft mit 
Salpetersäuren) SUb»-oxTd. 

Verdampft man über Borax inr Trockne, so ist die Salzsäure eben- 
fiJls im Rückstände durch salpetersaures Silberoxyd lu bestimmen. 

Löst man in salzsäurehaltiger Blausäure Quecksilberoxyd, so iälltanf' 
Znsatz von Ammoniak weisser Präcipitat, — Quecksilbercyanid 
bleibt durch Ammoniak uDverändert. 

Salpetersanrefi Silberoxyd iällt daraus Chloriilber; QuecksObw- 
Cyanid bleibt unverändert. 

Quantitative Bestimmung der Blausänre. 1) Um in dw 
verdünnteD (officinellen) Blausäure den Gehalt an wasserfreier Säure zu 
er&bren, misst man ein bestimmtes Volumen derselben ab und versetzt 
so livage mit salpetereanrem Silberoxyd, als dadurch noch Cyansilb^ ent- 
steht. Der Niederschlag wird auf ein bei lOO" getrocknetes Filter ge- 
bracht, nach dem Auswaschen wieder bei 120° getrocknet, dann gewogen. 
100 Thle. Cyansilber entsprechen 20.1 Thle. wasserfreier Blausäure. 

Zur Bestimmung der Blausäure in Destillaten von Pflanzen versetzt 
man zuvor mit Ammoniak und nach dem Zusetzen des SÜbersalzes mit 
Salpetersäure. 

2) Die blausänrehaltige Flüssigkeit wird mit A.etzkali bis sur alka- 
lischen Reaktion und mit einigen Tropfen Kochsalzlösung versetzt. Auf 
Zusatz von solpeteraaurem Silberoxyd entsteht jetzt nicht eher eine Fäl- 
lung, als bis die Hälfte des CyankaUums in Cyansilber übergeführt ist, 
2KCy -t- AgO, NO'* =: KCy, AgCy -J- KO, NO^ 
Cyanailber-Cysnkal inm. 
(Lösliches DoppeUalz.) 

Weiterer Zusatz von Silberlösung zersetzt das Cyondoppelsalz, unter 
Bildung von Cyansilber oder hat man Kochsalzlösung zugesetzt von 
Chlorsilber. 

(KCy, AgCy) + AgO, NO* = 2AgCy -f- KO, NO*. 

Es entspricht also 1 Aeq. vom verbrauchten Silber in der Silber- 
lösnng 2 Aeq. Blausäure. 

10 Gramm reines Silber werden in Salpetersäure gelöst. Die Lösung 
vollständig zur Trockne gebracht, das Salz in Wasser gelöst. Man ver- 
dünnt auf 1000 C. C, 100 C. C. der Lösung, die 1 Grm. Silber ent- 
halten, zeigen 0.5 Grm. wasserfreier Blausäure an (Liebig). 

3. CyaB nebeo Cbtor. 
Zur quantitativen Trennung fallt man einen bestimmten Theil der 
Lösung mit salpetersaurem Silberoxyd vollständig ans. Der Niederschlag, 
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Chlor- und Cyan-Silber, wird anf ein bei 120" getrocknetes Filter ge- 
bracht, nieder bei 120° getrocknet, dann gewogen. 

Ein anderer Theil wird mit einer Boraxlösong vollständig zur Trockne 
gebracht. Die Blausäure rerdanatet, es entsteht Chlomatriam. Der 
Rnckstutd, in Wasser gelöst, wird mit Salpetersäare versetzt tmd mit 
salpeterBanrem Silberoxjd Chlorsilber gHfSllt. Das Gewicht des Chlor- 
rilb«rs, abgezogen vom Gewichte des C;an- nnd Chlor-Sitbers, gibt das 
Cyansilber. 

4. Cyui naben Cblor, Brom, Jod. 

In der Lösong wird znerat das C^an, indem man dasselbe in Ber- 
linerblan nberföhrt, S. 300, nachgewiesen. Man fallt dann mit salpeter- 
Banrem Silberozyd vollständig aas, filtrirt, trocknet den Niederschlag 
und zerstört das Cyansilber durch Olnhen. Der Rückstand wird dann 
mit kohlensanrem Natron-Eali geschmolzen, die Masse mit Wasser &u»- 
gekocht und nach S. 295 auf Cblor, Brom nnd Jod geprüft. — Man kann 
auch, um das Cyan zu entdecken, etwas von dem Silbemiederschlage mit 
^petersanrem Ammon im Röhrchen erhitzen 8. 301. 
Allgemeines Mei^mal der Halogene; 
Chlor, Brom, Jod, Cyan. 

Sie werden aus der, mit Salpetersäure angesänerten Lösni^ 
durch Salpetersaares Silberoxyd gefallt. 

SchwefeUÖBTe neben deo Halogensn. 

1} Die Halogene durch qalpetersaures Silberoxyd, unter 
Znsati von Salpetersäure. Aus dem Filti'at das überschüssige Silber 
durd) Salzsäure. Die davon filtrirte Lösung enthält die Schwefel 
sänre, SUlbar durch Chlorbarium. 

2J Man entfernt zuerst die Schwefelsäure durch Salpetersäuren 
Baryt. Filtrirt, und versetzt das Filtrat mit salpetersaurem Silber- 
oxyd. 

Phoaphonänre neben den Halogenen. 

Die Halogene durch salpetersaores Silberoxyd. Um die 
FälloDg von phosphorsaorem Silberoxyd zu verhindern wird Salpetersäure 
zugesetzt. Aus dem Filtrat den Ueberschuss von Silber durch Salzsäure. 
Die vom Chlorsilber erhaltene Lösung wird mit Ammoniak übersättigt 
und durch schwefdeanre Magnesia, phosphorsaure Ammon-Maj^ 
nesiageiült. 

Sohwefelaäure, PhosphorEäaTB und die Halogene. 

I. 1) Die Halogene. Durch salpetersaures Silberoxyd 
ontCT ZosatE von Salpetersäure. 
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23 Die Schwefelsäare. Aas dem Filtrat von den Silberulaen, 
zuerst das überflüssig mgeaetzte Silber, darcfa Salzsäure. Ana der vom 
Chlorsilber erhaltenen Lösung durch Qhlorbarinm, schwefeUanreD 
Baryt. 

3^ Die Fhoaphorsänre. Hat, man aas dem Filtrat des Uebvr- 
scfauss von Baryt dnrch Schwefelsäure gefallt and flllrirt, so' kann naeb 
dem Uebersättigen mit Ammoniak die Pbosphorgänre durch schwefelsaure 
Magnesia gefällt werden. 

II. Scbwefelsäure und Phosphorsäure durch Baryt wasser." 

Das Filtrat von den beiden unlöslichen Barytsalzen enthält die Ha- 
logene. Man neutralisirtden Baryt mit Salpetersäure und prüft auf 
die Halogene mit salpetersaurem Silberoxyd. 

. SalpeCersäare, Cblorsäore and die vorigen. 

1^ Die Salpetersäure «vird erkannt dnrch Erhitzen mit viasstx-^ 
freiem Enpfervitriol (oder mit saorem schwefelsaarem Kali) in der Röhre. 
Dämpfe von salpetriger Sänre. 

2) Die Chlorsäure, indem man zn einem andern Xheil des Sal- 
zes nur Salzsäure setzt S. 276. 

3) Die Halogene.. Man säuert die Lösang der Salze mit verdnnn- 
' ter Salpetersäure. Durch salpctersaures Si Iberoxyd fallen jetzt die 

Halogene. Der Niederschlag wird filtrirt, wenn die überstehende Flüs- 
sigkeit nicht mehr opalisirt. 

4) Schwefelsäure. Ist aus dem, Filtrat durch Salzsäure der 
Ueberschuss von Silber entfernt, und das Chlorsilber abßltrirt, so wird 
ans der hcias gemachten Lösung die Schwefelsäare mit Chlorbarinm 



5) Fhosphorsäure. Aus dem Filtrat vom schwefelsauren Baryt,' 
durch Schwefelsaure den überschüssigen Baryt, der fillrift wird. Man 
übersättigt darauf die Lösung mit Ammoniak ond vcraetat mit schwefel- 



Cyansäure CyO-f H0 = ^ j 0«. 

Durch Erhitzen von Cyankalium an der Luft entsteht cyansanres 
Kalii -Desgleichen beim Zusammenschmelzen von Cyankalinm mit osydi- 
renden Körpern. Das Hydrat wird dmch Erhitzen der Cyanorsäore 
erhalten. 

3H0,CySOa = 3(HO,CyN0). 
1 At. Cyannrsäure. 3 At, Cyansäoro. 

Das Hydrat, ein dünnes farbloses Liquidum. Geruch; durchdringend 
stechend, an cone. Salzsäure erinnernd. Bei 0" hält sich die Säur» einige 
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Z«it, wenige Orad« darüber verwandelt sie sich, nnter WÜrmeeDtwicklung, 
in anlösliche Cyanureäure. Brzeogt Mif der Haut oater heftigen Schmer- 
len augenblicklich eine weisse Blase. Hit Wauer zaiBammeng^racbt, 
seiaetit sie sieb bei gewöhnlicher Temperatur, unter Wärmeentwicklung, 
in zwei^h-Jtohlensanres Ammon. Die anfitngs saure Beaktioa gebt 
dann schnell in eine alkalische über. 

(C^NO 4- HO) + 2H0 = 2C0' + NH«. 
Die Salze reagiren neutral. Löslich in Wasser: die Alkalisalze. 
Vertragen Olöhbitze ohne sich zu zersetzen. Uebergiesst man die tiAck- 
nen Salie mit Terdinnter Schwefelsäure, so entweicht unter Aufbrausen 
Kohlensäure, die durch etwas uuzersetzte Cyansäore stechend riecht. 
Büokstaad: schwefelsaures Ämmon. (Wichtiges Erkennungsmittel fnr 
die cyansauren Salze.) 

Reaktionen mit cjaoianrea Alkali. 

Salpetersaurea Silberoxyd. Weisses «yaDsanres-Silber- 
QXyd AgO, CyO, In heissem Waaaer kaum Idslich. In Salpetersäure und 
Ammoniak löslich. Beim Erhitzen nird es anter lebhafter Oosentwick- 
Inng und Feuererscheiuung zusetzt. (Unterschied vom Chlorsilbev.) 

Salpetersaares Bleioxyd. Cyansaures Bleioxyd. Feine 
Nadeln, als kiystallinisches Polver. la kochendem Wasser löslich. 

Salpetersanr es Quecksilberoxydul. Bin weisser Nieder- 
schlag. 

. Sajp.etersaur.es. Ku.pfer.oyyd eine grönbraane, ... 

Ooldchlorid eine braungelbe Fällung. 

Mit schwefelsaurem Ammon bei gelinder Wärme verdampft, 
Mit8t«bt sdiwefelsanres Alkali und Harnstoff, dar sich mit Weingeist 
atuüehen läset. 

Knallsäare C*(NO*XCaN)H''. 

Gehört zu de» NitrokÖrpem. Kasn in freiem Zustande nicht be- 
gehen. Sie zer&Ut, wenn sie ans ihren Salzen abgeschieden wird, so- 
gleich in andere Produkte. Ist isomer mit der Cyansäure. 

Liefert zwei Reihen von Salzen. Die neutralen Salze enthalten 
2 Aeq. Metallosyd, die sauren Salze 1 Aeq. Metalloxyd und 1 Aeq. Wasser. 

Die knallsauren Salze haben die Eigenschaft, durch Stoss, Erhitzen 
oder durch blosse Berührung mit Schwefelsäure unter heftiger Explosion 
räch zu zersetzen. Sie liefern bei ihrer Zersetzung durch Schwefelwas- 
serstoff bei Gegenwart von Auunimiak: Harnstoff und Schwefel cyan- 
wasswstoffaäore. 

Neutrales knallsaures Silberoxyd C'^NO*XC»N)Ag'. Sei- 

Wlrj^B, tatljU Ckemis. 30 
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deoglÄiueiide Nadeln. In kaltem Wasaer aehr wenig löslich. Durch d^ 
achwächsten Stosa verpufft ea, selbst unter Wasser. 

Knallaftttrea Qnacksilberoxyd C*(NO*XC'N)Hg''. Weiase, 
■eidengtänzende Nadeln. In kaltem Waaaer wenig löslich, leichter in 
beiesem. Verpufft durch Stoss mit röthlichem Lichte. liefert mit BleicV 
kalk destillirt Chlorpikrin. 



Cyansänre. Knsllaänre. 

1) Beide Sauren zeriällen, wenn sie ans ihren Salzen durch andere 
SSnren abgeschieden werden. 

Die Cjransänre in Kohlensäure, die unter Anfbraneen entweidit. 
Rückstand: Ämmonsalz. 

Die Enallsäure in Blausäure, Ammoniak und andere Frodukte. 

2) Aus den cyansauren Metallozyden wird das Metalloxyd durch 
alkalische Basen vollständig abgesdiieden. — Bei den knaltaanren Metall- 
ozyden wird nur die Hälfte des Metalloxyds abgeacbieden. Es entstehen 
Salze, worin zwei verschiedene Baaen vorkommen. 

3) Während die knallaauren Salze durch Stoaa oder Druck h^g 
a:pIodiren, haben die cyansauren Salze diese Eigenschaft nichts 

4) Beim Erhitzen cersetzen sich das knallsanre Quecksilberoxyd und 
knaUsaure Silberoxyd unter Feuererscheinung und heftiger Explosion, 
die entsprechenden cyaneanrea Sal^e zwar unter Feuererscheinung, aber 
ohne Explosion. 

Cyannrsäure Cy'O«, 3H0 = ^^° j 0«. 

Ans dem Harnstoff durch gelindes Erhitzen, bis er ans dem an- 
fänglich geschmolzenen Zustande wieder in den featen Zustand Sbeigdit. 
3{C2H«N'0') = C»HflN«08 -j- SNH». 

Man lÖat den Rückstand in Kali nnd scheidet die Cyanursänre durch 
Salzsäure ab. Rhombische Priemen. Farblos, gernchlos. Gesctimack: 
schwach saner. Lackmns schwa«^ röthend. In kaltem Wasser wen^ 
löslich. Die Kryatalle verwittern, verlieren 4 Aeq. Kiystallwaaser. 

Die Cyannraänre bildet 

dreifech-saure Salze MO, 2H0, Cy'Os = ^^ \ CySO», 

anderthalbfach-saure Salze 2M0, HO,Cy»Oi> = " { Cy^O», 

neutrale Sake 3M0, CyaO« = M«Cy«0*. 

Die Salze der Alkalien, in Wasser löslich. Die Erdalkalisalz« und 
die Salze der schweren Metalloxyde, schwer löslich oder nnlöslioh. Die 
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Salze mit ftUcalisdieii Bttsen echmelxeii beim Erhitzen , geben Cyansäure- 
hjrdrat, c^ansanrea Amtnon, Sticksto^as, nad hinterlasaen eyaoMiire Salze. 

SalpetersaureB Silberoxyd fiillt die in Wasserlöslichen eyanor' 
saaren Salze. 

Durch anbalt^ides Kochen mit Salzsaare oder Salpeteri£nre 
■erCäUt die Cyanursanre in Ammoniak und EohleDsänr«. 

Ferrocyan- und Ferridcyan-Metalle. 
FerrocjKk- nnd Farridc^ran-WaHentoSsäare. 
1) Die Ferrocyanmetalle der Alkalien, in Wasser löslich. Ent- 
wässert: w^BS, wasserhaltig: gelb. Die meisten anderen Salze in Was- 
ser, viele aach in Sänreu nnlöslicb. Das wichtigste Salz ist das Ferro- 
eyankalinm 2KCy, FeCy + 3H0 — 2K, Ciy + 3H0. 

Reaktionen. 

Bisenoxydaalze. Ein blauer Njederschlag 4Fe, 8Cfy (Bwtiner- 
hlan) S. 94. 

Eisenoxydulsalze. Ein weisser Niederschlag, K,3Fe, SCfy, der 
■ich rasch an der Luft blau färbt S. 9]. 

.Kupferoxydsalze. Braunes Ferrooyanknpfer 2Cu,Cfy. 

Salpetersaures Silberoxyd. Weisses Ferrocyansilber 
2Ag, Cfy. Unlrälich in Salpetersäure. (Wie Gyansilber.) Auch ud- 
lÖBlidi in Ammoniak, (Untra'schied vom Gyansilber.) 

Weder durch Alkalien, noch dnrch Schwefelwasserstoff oderSchw«- 
felammonium ist in dem Ferrocyankalium das Eisen nachzuweisen. Er- 
hitzt man aber das Salz in einem offenen Porzellantiegel möglichst stark 
und so lange, bis die Masse rothtoann geworden, so ist das Cyaneisen 
serseUt und Eisenoxyd gebildet. — 

Oder man zersetzt das Salz durch Erbitsen mit conc. Scbweielsäare,- 
wobei sich Kohlenoxyd entwickelt, w^rend schwefelsaures Kali, schwe- 
felsaures Ammon und stihwefelsaares Eisenoxydul Im Rückstande bleiben. 

Mit verdünnter Schwefelsäure erhitzt entweicht Blausäure, unter 
Bildung von schwefelsaurem Kall und eines in Wasser «nnJöslii^en weis- 
sen Salzes. S. 29». 

Aus der wässrigen LÖsting wird das Salz durch Alkohol in gel- 
ben, glänzenden Blättchen ausgeschieden. 

Das Krystallwasser entweicht schon bei 100". Bei stärkerem Er- 
hitseu findet ZereetKung statt: Entwicklnng von Stick'gas; Rndcstand: 
Cyankalinm und Kohleneisen. Fein gepulvert und mit 1 '/^ Thln. 
Salpeter und ebensoviel kohlensaurem Natron im Platintiegel geglüht, 
bleibt nadi dem Ausziehen der Masse mit Wasser Eisenoxyd zorüek, 

ao" 
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VerBelxt mwi dieLÖeong desSalses mit esBigsanrem Bleioxyd, 
ao fiUlt weiu^e Bleieiseuoyannr. Daft Pilä'at davon «ntbält eaajgim- 
r«s Kali, das (^«dampft, beim Globen zu kohlenaaarem Kali wird. 

Digerirt man das Bleieiseacyonär mit Schwefelammoninni , so' ent- 
aldit Schwefelblei und Ammoninm-EiHocyaiiDr, das nach dem Abdampfen, 
beim Olüheu, nutet Loftaatritt, Ei»enoxyd lasst. 

Ferrocyanirasserstoffsänre SH.Cfy. Eolsteht, wenn an der 
kalt gesätügten Lösuiig von Ferrocyankalinm raachende Batzsäore ge- 
setzt wild. Weisse Krystalle, die ui der Lnft blau werdrai. Reagin 
und schmedct stark saner. In Wasser lejdit löslich. Wird daraus durch 
Aether gefiUt. Mit den meisten Basen Inldet aia sogleich die Ferrocyao- 
metalle- 

Berlinerblftn — ParlterbliB, Ferroe;snei>en — 4Fe, 3Cfy. 

Im Huidel in Gestalt Ideiner würfelförmiger und unregelmässiger 
Stöcke. Nimmt beim Reiben, gleich dem Indigo, kupferähnlichen Me- 
tallglauz an. Beim Erhitzen fingt es Feuer und brennt zunderartig, un- 
ter Veri>reitBng eines anangenehmen Geruches, von selbst weit», Rnck- 
■tand: Eisenoxid. 

Unlöslich in Wasser, Alkohol und schwachen Sänran. 

Löslich in weinsanrem Ammon. Aneh in Oz^sänre leii^t töslidi; 
die Lösung wird durch kohlensaures Kali lersetit ond die blaae Farbe 
gebt in twaunrothe über. Beim Erhitzen der Losung scheidet sich nur 
Eäsenoxyd ans; die filtrirte Lösntig gibt mit Chlorwasserstoff^ore ein^i 
blauen Niederschlag. 

Ccmceutrirte Salpetersäure und Königswasser zersetzen das Berlinet- 
blao. Die Auflösung enthält ein Bisenoxydsalz. 

Concentrirte Schwefelsäare zersetzt es ebeofiills. , 

Dnroh Chlor wird es in eine grnne Substanz verwandelt. 

Beim Digeriren mit Kali: Ausscheidung von Eäsenoxydhydrat. In 
Lösung : Ftnocyankalium. 

Durch flüssiges Ammonii^ wird es eben^ls, unter Ausscheidung 
von Bisenoxjdhydrat, zersetzt. 

Beim Erhitzen in der Röhre mit salpeteraaurem Ammon: Geroofa 
nach Cyauammonium. Rückstand; Eisenoxyd. 

Das gaUz reine Berlinerblau wird ohne Zusatz von Alaun bereitet. 
Führt den Namen Pariser- oderEnglisch-Blau. 

Mineralblan ist em hellee, Zinkoxyd und Magnesia enthaltendes 
Bwlinerblan. 

Prülnng: Die Farbe wird fein gerieb«i), mit verdünnter Salzsänre et- 
.. wärmt und vom Unlöslichen fittrirt. Aufbrausen mit Salzsäure würde 
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kohlen SS nratt K&lk T«fimthaii Uuen. D« Filtnt gibt dum mit 
«alsanrem AmmoD: oxalMnren Kalk. 

Entsteht in der Lösang dorch Chlarbairöm eine Fftllni^, so ist vahr- 
soheinlich Oyps vorhanden, 

Versetzt man einen andern Theil der Lösung mit nbers<lhnseigem 
Kali und ^Itrirt tos dem. braunen Niederschlage ab, ao erhalt man bei 
Oegonwart voa Zinkoxyd durch Schwefelwasserstoff weisses Schwe- 
felzink. 

In einer andern Portion der kaiischen Lösung würde nack dem 
- Nentratisiren mit Salcsaare doroh kohleonnres Annnon die Thonerde 
fallen: . ■ 

Nentr&Usirt man die salEsaore Lösung mit Ammoni^, fSIlt dann 
mit Schwefelammouium, filtrirt and entfernt den Kalk durch Oxdsäore; 
M fallt in der Tom oxalsanren Kalk filtrirtea Lösung durch phosphor- 
saores Natron. die Magaesia. 

Perridcyankaliam SK.Ciay. Gelbrolh. Die meisten Metali-: 
. aalzlDSDUgen werden . dadurch gefallt An die Stelle von 3 Aeq. Kalium 
träen dann 3 Aeq. Metall. 

Xiöst sLch in. 3 Thhi. kaltem Wasser. Verdünnte Lösungen haben 
eine gelbe Farbe. - In Alkohol anlöetich. Beim Rochen der wÖssiigen 
Lösung mit Salzsäiiie scheidet »ich Berlin^rblau aus. 

' KiaenoxydulSHlx.-. Mogleich ein blauer Niederschlag :-lFp,Ct<iy. 
S. 91. 

Eiaenoxydsalze. Keine Fällung, nur- eine braune Piüssigkdt. 

Salpetersanres Silheroxyd. Orange&rbenee Silberferrid- 
cyanid 3Ag, Cfdy. Unlöslich in Salpetersaore, leicht löslich in Ammo- 
niak und Cyankalinm. 

Schwefelsaures Knpferoxyd. Oelbgrnnes Knpferferrid- 
Cyanid 3Cu, CMy. Unlöslich in Salzsäure. 

Das Ferridcyankaliam verwandelt sich durch Aetakali leicht inFer- 
rocyankalium, sobald es mit oxydirbaren Körpern zusammenkommt. 

Wird ein fileisalz mit Kali und einer Auflösung von Ferridcyan- 
kaliam gekocht, so «ntstt^t braunes, meist krystailinischea Bleienjterozyd. 
Eine kaiische Lösung ven Chromoxyd geht in chromsaures Kali aber. 
Bei Gegenwart von nberschüssigem Kali geben Manganoxydalstdz- 
lÖsnngen: Mangonsupero^d. — Gewisse organische Substanzen werden 
eben&II» oxydirt, z. tf. Indig mit Ferridcyankaliomlöanng nnif verdönnter 
Kalilaage versetzt. 

Ferridcysnwasserstoffsänre SH,Cfay. Bräunliche Nadeln, 
die sii^ beim Erwärmen leicht zersetzen. Die Säure gibt mit Eisen- 
oxydulealzw sogleich Bcrlinerblim. 
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ZanMmif der milMicheii farracgru- nad Fenidejin-lCetille. 

A. ZersetiQBg ftsf naBsem Weg€. 

Die tinlöaticheit Farrooj'ftiimetalle werden beim Kochen mit Na- 
tronlaage xersetzL Entsteht Ferrocjannatrivm. — Du Hetall- 
oxyd wird abgeschieden. — 

Die nolöalicben Ferridcjanmetalle verhalten sich ShnliA, 
In der vom Metalloxyd abfillrirten FlösaigtEeit findet man entweder Fer- 
rocjrannatrinm, oder ein Gemenge von Ferro- nnd Ferrid-C^an- 
nalrinm. 

BeimErtütcen mit verdännter Schwefelsäare werden die lös- 
liehen Fuito- and Ferridc^anmetalle Eeraetzt, indem ein Theil de« Cyasa 
als Blanaänre frei wird. — Bei Anwendung cone. Schwefelsäare 
entwickdt sich ans allen Kohlenoxjdgas. 

B. Zersetzung darc|i Olöhen. 

Mit kohlensaarem Natron geglüht, wird das sdiwere MetsD 
redncirt, es entsteht cyaosanres Kali. 

Beim Erhitzen mit 3 Thin. Bchwef«lsanrem and 1 ThL salpe- 
teraanrem Amnion entstehen sctiwefdsaare Salze der Metalle, unter 
EntwicUnng von C y a n am m o n i a m, das nachBlansänre riecht. (B o 1 1 e j.) 

Schwefelcyan — Snlibcyan, Rhodan — CyS*. 
Das Schwefelcyan ist noch nicht für sich dargestellt worden. Die 
Schwefelcyanverbindnngen entstehen aas CyanmetaUen und Schwe- 
fel, z. B. Schwefelcyankaliam durch Zosammenschmelzen von Cyankb- 
liom mit Schwefel. Schwefele janmetalle kommen im Speichel vor. Das 
Senföl ist die Schwefelcyanverbindong dea Badicala Allyl. Tod den 
Salzen sind die Alkali- nnd Erdatkali-Metalle in Wasser und aach in Wein- 
gdst löslich. Die Verbindungen mit den schweren Metallen nnr wenig 
löslich oder unlöslich. Zu den letzteren gehören die Salfocyanverbindnn- 
gen des Quecksilbers, Silbers, Eupfers, die auch durch verdünnte Säuren 
nicht zersetzt werden. 

Cy ) 
SohwefelcyanwasBerstoffBäure | 8' ^ird erhalten, wenn 

Schwefelcyan qaecksilber darch trocknes ScbwefelwasserstoSgas zersetzt 
wird. Farblose ölige Flüesigkeit, löslich in Wasser, schmeckt staA 
•aaer, riecht stechend, wie Essigsäure. 

Beaktlonen aof ISilicha Schwefslc^umietalle. 
Eisenchlorid oder Eisenozydsalze. Mit löslichen Schwefel- 
eyanmetaUeii entstellt eine blutrothe Farining. Bei grosser Terdnnnung 
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rothgelb. (Enpfindllicfae Reaktion.) Die Farbe -wird durch esBigBanres 
KMron zerstört, dnieli Salessnre wieder hergestellt 

Dorcli Alkalien verschwindet die bktrothe FÖrbong, unter Abschei- 
diiDg ron Eisenoxyd. Phosphorsaure, Arsensätire, Jodsänre, OzaJsitiire 
entßrben selbst in kleinen Qaantitäteu die Flüssigkeit; auf Zasatz von 
Eisönoxyd entsteht aber die Färbung wieder. Salpetersäure zersetzt 
das Solfbcyanör, daher Entfärbung. 

Mekonsänre gibt mit Eisenoxyd ebenfalls eine rothe Lösung. Des- 
gleichen ein essigsaures Sak mit einer alkalischen Base. Diese Lösungen 
werden aber anf Zusatz voa Salzsäure blassgelb. Die durch Sulfocyan 
erhaltene Lösung nicht, entwickelt aber mit Zink und Salzsäure Schwe- 
felwasserstoff. (Zu erkennen durch mit Bleilösung getränktes Papier.) 

Salpetersaures Silber,oxyd. Weisses käsiges Schwefeloyan- 
silber. In Schwefelcyankalium in der Wärme löslich, damit eine kry-' 
stallisirte Verbindung bildend. 

Kupfervitriol (2 Thle,) mit Eisenvitriol (3 Thln.) in Anf- 
lÖBnng, oder Kupfervitriol und schweflige Säure, fallen Kupferschwe- 
felcyanür Cu'^CyS^. Weiss. Unlöslich in Wasser und verdunsten 
Säuren. In Ammoniak farblos löslich. Diirch Säuren wieder GUbar. 
Trocken ertiilzt gibt es Schwefelkohlenstoff und lässt ein Gemenge von 
Schwefelkupfer und Mellon. 

Salpetersanres Quecksilberoxydnl. Weisses Quecksil- 
bersobwefelcyanur Hg'^CyS'. Sanerstoffsäoren lassen es unverändert; 
wird durch Salzsäure und Schwefelwasserstoff zersetzt. 

Beim Glühen zer&llen die meisten Schweielcyanmetalle in Stickgas, 
Cyan, Schwefelkohlenstoff mid Schwefeln) etall. 

4M,C>NS> = N + 3C*N + 2CS' + 4MS. 

2 At. Schwefelkoblenstofl. 4 At. SchwefelmetoU. 

Mit Kalihydrat geglaht, entwickeln die Solfocyanmetalle kohlea- 
saures Ammon. 

Mit salpetersaurem Ammon im Röhrchm erhitzt, tritt Geruch 
nach Cyanammonium auf (wie bei den Cy anmetallen). 

Mit kohlensaurem Natron auf der Kohle in der Rednktions- 
flamme geglüht, entsteht Schwefelnatrinm (Unterschied von den Cyan- 
metoUen). 

Kocht man die nnlöstiohen Rfaodanverbindungen, s. B. Kupfer- 
rhodanör mit ätzenden Alkalien, so entsteht Schwefelcyanal- 
k'ali, unter Absch»dnng des Oxyds. Witd das E^trat mit Salzsäure an- 
gesäuert, so erh^t man mit Eieenchlorid die blatrotbe Färbung. 
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Wird erhahon, indem in dnem bedeokt«n Tieg«l 2 Thk. trö^nM 
FerrofTiinbUiiun -dnd 1 Tbl. Sdiwefelblnmen bei I>ankelrotlig^ihlutie 
geeofamolsen werden. Die Maeae wird mit Wasser ansgetogen, du Eiaan 
in der Siedhitze durch kohiensanres Etdi gefillt, die Lösnng znr Tradkne 
gebracht. Der Rückstand wird mit Alkohol behandelt and dadwoh das Solfo- 
cyan-Blalinm ansgecogen. Die alkoholische Lösung läsal man verdunstsüi. 

Die wässrige LÖsosg des Salzes cersetzt sich mit der Zeit, Ammo- 
niak entwickelnd. In der Siedhitze schneller. Die alkoholische Lösung 
ist beMändiger. — Chlondlber nnd Salfoeyansilber sind in Snlfocy ankalinm 
löslich. 

Schmilzt man eine kleine Menge des Salies im PorceUandegd, so 
wird die Masse während des Scbmelzens zuerst braungrön, später schön 
indigblan (dem Ultramarin ähnlich). Nach dun EÄ'kslten wieder weiss, 
in Wasser löslich, auf Eisenoz^dsalze noch reagirend. Bei starkem Er- 
hitien Zrasetznng. Dampie, die sich entzünden lassen. Lebhafte Verbren- 
nung, unter Funkensprnhen (Nöllner). 

Nitroprnssidferbindungeii. 

Nitroprusaidmetalle 2M, FeiCj^NO». 

Nitropi-ussldwsisersloffsÄure 2H, FeKly^NO^. 

Die Nitropriissidiprbindungen ini^st^hen durch F.tnwirkting von Sal- 
petersäure Hof Ferrncy an Verbindungen. 

Von den Salzen sind einige leicht löslich und die Lösungen werden 
'weder an der Loft, noch in Wärme verändert Andere, die Barium-, Ca^• 
dum- und Ammonium-Verbindung, zersetzen sich mit der Zeit, oder wenn 
man ihre Lösung zum Sieden erhitzt. 

Beaktion«!!. 

Schwefelmetalle der Alkalien. Eine prächtig purpurrothe, 
aber vornbei^ehende Färbung. Zersetznngsprodukte, die dabei entstehen, 
Blausäure, Ammoniak, StickstotF, Eisenoxyd u. a. — Mit frdem Schwefel- 
wasserstoff tritt die Reaktion nicht ein. — X^uikt man ein Stück Papier 
mit einem löslichen mtroprussidsalz und halt dasselbe znravt über Am- 
moniak, dona über Schwefelwasserstoff, so nimmt es Purpur&rbe an. 

Eisenozydsalze. Keine Fällung. 

BisenoxydnlBalze. Ein gelblich branner Niederschlag. 

Kupfersalze. Ein hellgrüner Niederschlag. 

Neutrale Bleisalce^ Keine Veränderung. Basisehe Bieiaslse 
erzengen -einen weiasen Niedersohlag. 

Salpetersaorei Silberoxyd. Nitroptn«sidsiiber. Ftei«ch- 
fivben. Ualöalieh in SalpM«rsäiir«. 



EHq ITkropmsnde werden in der Hitie durch Stsende Alkalien cer- 
MtxL fiUdea dch Stioluto^ Bisenoxjrd, FerracyanmetBll tmd Balpetrig- 
BBore Salce. Uebenchänig«s Ammoniak entwickelt «elbst in der Kälte 



Mit salpetersaarem. Ammon im Röhrchen erhitzt geben alle 
NitroprnssidTerbiodangen Oernch nach Blanaänre (CfanammcAiintti). 

Du9C«1lBDg des NitroprnMidiiBtriaag 2Na, Fe^C; "NO* -1- 4H0. 

4 Thie. Blntlaagensalc werden zerrieben und mit ft'/j Tbln. Miß- 
licher fialpeteroänre, die mit dem gleichen Gehalte Wassers verdünnt 
worden, anf einma^ versetzt. Die Anflpsnng erfolgt in etwa 10 Minatea. 

Entwioklnng von Cyangas, Stickgas, Kohlensäure. Die Lösung 
kaffeebraun. Das Gemisch wird im Wasserbade erwärmt, so lange, bis 
Eisenvitriollösung einen schmutzig grünen Niederschlag gibt. Man liust 
dann erkalten. Krystallisirt Salpeler ans, den man entfernt. Die grüne 
Motterlaoge wird coiicentrirt und noch mehr Salpeter gewonnen. Zuletzt 
wird unter Erwärmen im Wasserbade mit kohlensaurem Natron nentra- 
iisirt. Man setzt nur so viel von dem Fällnngemittel zu , als noch ein 
blauer Niederschlag entsteht, der dann anPs Filter gebracht und ausge- 
waschen wird. Ans der Lösung krystallisirt. beim Verdnoaien das Salz 
gani rein. 

Allgemeines Merkmlil der »"«rrotykii-, yerridi^yitn-. Sullbcjan-. Nitropm'said- 
VerbiDduigeii, 
In dw Röhre mit satpetersanrem Ammon erhitzt: Geruch 
nach Blan'sänre (Cyanammoninm). 

Unterscheidende Btaktionen. 

1) Rhodanve.rbindnngen. Mit kohlensaurem Natron anf der 
Kohle in der Reduktionsfiamme geglüht: Schwefelnatriam. A^f 
Uankea Silber gelegt und tnit Wasser bauchtet; schwarzes Schwefel- 
silber. 

Mit Bisenoxydsaizen, bintrothe Färbung der Lösung. 

2) Lösliche Ferrocyanmetalle geben mit Eisenoxydsalsen, 
lösliohe Ferridcjanmetalle mit Eisenozydulsalzen blatte Nie- 
derschläge. 

3) Nitroprnssidverbindniigen. Die löslichen geben mit Sehwe- 
felalkalien eine Furpurfärbang. 

8. Fluor F. 
Ist bis jetat noch nicht isolirt worden. Natürliches Vorkommen: 
TOringlioh als Flaorcalcium (Flusaspath), Begleitet sehr oft in gerii^er 
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Menge die natöriichea phogpfaorMnreii und kieadMnreit Verbindmigeii. 
la den Koochen und ZÄhaeu, in manchen Pflanzenaschen, im Phosphorit, 
im Kryolith (Flaornfttrium mit Flaoralnmimtun), imTopai, TnnnaUn n. s. IT. 

FlnorwasseTstoffsänre — Plnsssäore — HFl. Tritt anf; wenn 
fein gepulverter Flassspath mit einem UeberschuBS von cono. Sohwefel- 
BÄore in einer Betorte von Platin oder Blei mit etaxk abge^bher Vor- 
lage destiUirt.wird. Rückstand: schwefelsanrer Kalk. 

CaFl + HO,SO» = CaO,SO»+HFl. 
Flaorcslciam. 
(FlQssspath.) 

Farblose, ranchende, ätzendsanre , sehr flöchtige Flösaigkett, von 
stechendem Geracb. Spee. Gew. 1.061, Siedet bei IS". In BerühroDg 
mit der Haut verursacht sie schmerzhafte und gefährliche Blasen, Der 
Dampf wirkt beim Einathmen sehr nacbtheilig. Mit Wasser in allen Ver- 
bältnissen mischbar. Erhitzt sich damit bis znm Sieden. Verhält Bich- 
gegen Metalle vrie die anderen Wasserstofääaren. 

unterschied von allen übrigen Säuren. 

Besteht darin, dass die Fluorwasserstoäsänre freie oder gebnodene 
Eieselsäare mit Leichtigkeit auflöst (die kiystallisirte Eieselsäare und 
anch die kieselsauren Salze). (Anwendung der Flasssaur« tnr Zersetzang 
der Silikate.) Daher auch ihre Eigenschaft Glas zu ätzen und matt 
zu machen. (Sichere Methode zur Erkennung des Fluors.) Die Fluor- 
wasserstoffsäure setzt sich dabei mit den Beatandtheilen der Kieselerde 
um zu Wasser und Fluorsilicium. 

SiO' + 3HF1 = 3H0 -f SiFl". 
Kieselsäure. Flaorsiliciura. 

2 At. Flnorsiliciom (Fluorkiesel) verbinden sich dann noch mit 3 At 
Flnorwasaeratoäsäure zu Kieselünorwasseretofisäare SHFl-f- SSiFl^. 

Einwirkend auf Metalloxyde eitstehen Flnormetiüle und Waaser. 
Bei Gegenwart von Metalloxyden und KieselaäDreiKieselfluormetalle 
und, je nach dem Mengenverhöltnisa der Base utid KieseLsäuie, noch Flaor- 
metalle und FlnorHesel. 

Vgn den Metallen werden Gold und Platin von FlnOrwaaaarMoff- 
säure nicht angegriffen; Blei nur schwierig. 

Flnonnetalle — Floorfire. 

Fremy unterscheidet 3 ClaBsen von Flaorören: 

1) Saure Fluorüre, d. h. Flnorwasserstoff-Fluoröre. Bilden sich 
leicht. Zersetzen sich in der Wärme. Geben, wenn wasserfrei, Flao- 
räre nnd Flaorwaeserstoffsänre. 
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3) Neutrale und wasserhaltige Fläorüre. Zersetsen sidi 
leicht in Oxyde nnd Flnor^asserstoffsätire, wenn ihnen das Wbo- 
ser, was zu ihrer Constitation gehört, entzogen wird, x. B. AgFI, was 
schon beim Trocknen in der Leere Floorwasserstoäsäare gibt nnd Silber- 
oxyd znrncklässt. Das wasserhaltige Fluorsilber verhält sieh demnach 
wie flnorwasserstoSsanrea Silberozyd. Ebenso zersetzt sich das, ebenfalls 
wasserhaltige Qaecksilberfluornr. 

3) Wasserfreie Fluornre. Widerstehen der Ein^Tirknng der 
Wärme. 

Löslich in Wasser: die Flnorverbindungcn der Alkalien. Die Lö- 
sungen rea^ren alkalisch. Von den schweren Metallen sind verschiedene 
löslich: Eisen-, Qaecksilber-Flnorid, Zinnfiuorär. 

Nicht oder schwierig in Wasser löslich: Fluor Verbindungen 
der alkalischen Erden. Fluontluminium, leicht löslich. Die Finorver- 
bindongen der schweren Metalle, meist in Wasser schwer löslich: Flnor> 
Blei, -Zink, Knpferfluorid, 

Manche in Wasser anlösliche oder schwierig lösliche Fhiormetalle 
lösen sich in freier Flusssäore. 

Reaktionen anf FJnormetalle nnd Flnorwasserstofbänre. 

Chlorbarinni. Bei freier Flusssäure unvollständige E^lung. Anf 
Znsatz von Ammoniak, sogleich ein starker weisser Niederschlag; Flnor- 
barinm BaFI. In Salzsäure löslich. Nicht unlöslidi in Salmiak. 

Cfalorcalcium. Bin gallertartiger durchscheinender Niederschlag: 
Flnorcalcium CaEl. Wird beim Erwärmen sichtbarer, mehr noch 
anf Zusatz von Ammoniak. In verdünnter Salz- und Salpeter-Säure we- 
nig löslich, mehr beim Kochen mit Salzsäure. Die Lösung wird durch 
Ammoniak nicht geffUlt. (Der entstandene Salmiak hält das Fluorcal- 
dnm gelöst.) In Essigsäure schwieriger löslich. Unlöslich in alkalischen 
Flüssigkeiten. 

Bleioxydsalze. Weisses Fluorblei. In Salpetersäare löslich. 

Salpetersanres Silberoiyd. Die Fluormetalle werden nidit 
geßillt. (Unterschied von den Chlor-, Brom-, Jod-, Cyan-Metallen.) 

Concenirirte Schwefelsäure zersetzt die Fluormetalle, unter 
Entwicklung von Fluorwasserstoffsäure. Die zn prüfende Sub- 
stanz wird fein gepnlverl in einen Platintiegel gegeben und mit conc 
Schwefelsäure Übergössen. Man überzieht dann ein Uhrglas an der con- 
vezen Seite mit Wachs nnd schreibt in dieses mittelst eines feinen Holz- 
stiftes. Die beschriebene Stelle wird über die Tiegelöffiiung gedeckt und 
das Uhrglas, nm das Schmelzen des Wachses zu hindern, mit Wass«- ge- 
fSait. Der Tiegel wird dann gelinde erwärmt Die sich entwickelnde 
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FlnonToAseratofTsfiiirB greift jeUt die vom WwAs entblöeat«!! Stellm des 
Glasi^s an S. 311. Nach etwa % bis 1 Stunde nimmt mftn das Ufar- 
sdiälchen ab, schmilsi das Wachs durch vorsichtiges Enranaen and 
nimmt es mit einem Tnche weg. — Sollten die geätstan Btellen nicht 
denllich hervortreten, so hat man nur das Uhrglas aiiEobaachen. 

Bei grösseren Mengen Flnor, t. B. bei FltiSispsth, erhSt man schon 
eine Aetznng, wenn man ein StBck Glas mit Wachs n. s. w. vergeht, 
die Substanz mit Schwefelsänre zu einem Brei anmacht and diesui vor-i 
sichtig über den Wachsnberzog streicht. 

Diese Reaktion kano znr qualitativen Nachweisnng des Fluon in 
(kieselsäurefreien) Mineralien, Knochen nnd. Zähnen benntit werden. 

Enthält die auf Fluor zu ontwsuchesde Snbstani Bestuidtheile, die 
in verdünnter £ssigsäare löslich sind, so ist es zweckmässig, diese vor 
der Bebandlnug mit St^wefelsäure auszuziehen. Man hat dann die Fluor-» 
Verbindungen in concentrirterem Zostande. 

, Die Reaktion mit Schwefelsäure tritt nicht ein^ wenn grössere 
Mengen von Kieselsäore zugegen sind. Ba entsteht dann nicht Flnss- 
tänre, sondern in Folge der Einwirkung der letctern auf die Kieselsäure ; . 
FlaorkieselgaB. 

In dem Falle verfahrt in»n eo: 

1) Das itich ^nlwtcketnd«> Fluork ieselgas Issst man durch eine 
innen mit Wasser beoetste Glaacöbre streichen. — Oder m»s hängt einen 
Tropfen Wasser an einen Olasstab und hält den Tropfen in das ai<dt 
entwickelnde Gas. Das Wasser wird- dann trübe von aaBgeschiede* 
ner Kieselerde. Man findet auf diese Weise gleich swei Bestandlheil« 
der zu prüfenden Substanz: Kieselsäure und Fluor. 

2) Bnthält die Substanz weniger Fluor, so erhitzt man dieselbe in 
einem Kolben mit cono. SchwefelsSure nnd fugt einige gröbere Stücke 
Marmor hinzu, um eine fortdauernde Gasentwicklung zu erzenen. Die 
sich entwickelnden Gase werden in Ammoniak geleitet, erhitxt, filtrirt, 
und in einem Platintie^ -zur IVockne verdampft. Man kann jetzt deo 
Rückstand in einem Platintiegel, mitulst Sdiwefelsänre und einer mit Wachs 
überzogenen Glastafel auf Fluor prüfen, — Die Ammoniakflnasigkeit kaan 
auch eingetrocknet, der Rückstand 'mit Wasser aasgezogen, das Filtrat 
wieder verdampft und der bleibende Rückstand auf Fluor geprüft werden. 

Durch conc. Schwefelsäure nicht aufschliessbare Fluor- 
Mineralien (Glimmer, Tormalin) werden, fein gepulvert, mit dem 4£achen 
Gewicht wasserfreien kohlensauren Natrons geschmolzen. Dabei entsteht 
Flnomatrinm. Die Masse wird mit Wasser aufgeweicht. Bevor man aber 
flltrirt, wird, xnr Abst^eidung der Thonerde und Kieselsäure, mit kohlen- 
Murem Ammon digoirt. Das Filb^ von dem Niederschlage wird dum 
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durcb Abdampfaii Concentrin, der grösst« Theil des ktdüensaoren Natrons 
mM Salpetemure neatralisirt und mit Chlorcalciani kohlensiuirer Kalk 
Diid Flnwoalciam gefällt. Hat eioh der Niederschlag abgesetzt, so wird 
. filtrirt und der kohlensaure Kolk mit verdäauter Essigsüire aufgelöst. 
Im Wassffbade zur Trockne TerdampA, der esugsaare Kalk in heissem 
Waaser gelost, das zurnckbletbende Flaoroaldnm aaf eiuBm Filter gesam- 
melt, getrocknet and geglüht. Es kann dann gewogen werden. 

Manche floorhalüge Silikate vertieren in sehr heftiger Weissglübhitze 
den ganzen Flnorgehalt in Form von Fluc»kieBelgae. So der Topas. 

Lötfar ohrverhalten. Man schmilzt aaf der K(^e eine Phosphor- 
salzperle, pulvert dieselbe and mengt sie mit der an pröfenden feingepul- 
verten SidutaBi. Alsdann wird ein an zwei gegennberstehendui Seit^i 
etwas beschnittenes Platinblech zaaammengerollt und so in eine Glasröhre 
geschoben, wie es Fig. 8 zeigt. Die 
Probe .wird nnn in diesen o£Eeneu Ka- 
nal gelegt nnd so darauf geblasen, dass 
die Verbrennnngsprodokte in das Glas- 
rohr hiaemgetrieben werden. Bei Mineralien, die frei von Kieselsäure 
flind, entsteht jetzt Fluorwasserstoffsäure, die an ihrem eigeothümlich ' 
stechenden Qerach, sowie daran erkannt werden kann, dass das Glaa 
mgegriffen and seiner ganzen Länge nach matt wird. Vorzüglich an sol- 
chen Stellen, wo sich Feuchtigkeit absetzt. Schiebt man ein mit Wasser 
benetztes Femambukpapier in die Röhre , so färbt sich dieses gelb. — 
Enthält die Substanz Kieselsänre, So wird Fluorkiesel ansgetrieben. Das 
Gas wird aber durch das bei der Verbrenoang sieb bildende Wasser zer- 
legt, so dass sich in äei Röhre Kieselsäure abh^ert. Femambukpapier 
wird ^BD&Us gelb gefärbt (Berzeliiis). -^ Nach Merlet kann man 
auch Sobstanzen, die nicht zu wenig Fiuor enthalten, anf die Weise [prü- 
fen, dass man die fein gepulverte Probe mit der 4fachen Menge 2&cb- 
schwefelsauren Kalis in einer, an einem Ende zngeschmolzenen Glasröhre 
in d» SfHritusflamme oder mit Hälfe des Löthrohrs so stark erhitzt, dass 
sich Schwefelsäure zu entwickeln anEangt. Man muss von oben her die 
Erhitzung vornehmen. Der leere Theil der Röhre wird dabei mit Kie- 
selsäure m^ od^ weniger stark belegt (aus dem Ftuorkleselgase). Die 
Bohre wird über der geschmolzenen Masse abgeschnitten, mit Waaaer 
angespült und mit Fliesspapier getrocknet Man sieht matte Stell^i, 
wenn dra Flnorgehalt nur gering war, bei grösserer Menge erscheint die 
Glasröhre von unten herauf ganz matt, 

FlnsgapaCfa — Finoroalaiam — CaFI. 
Würfel oder Oktaeder. Qewöhnlicfa grün oder purpurroth — ancJi 
fitrblM. Phoei^orescirt mit versohiedraieii Fart>en, wenn er im Dunkeln 
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erbitzt wird (z. B. in einem Glasröhrchen), DecrepHiit dtim nweileo 
and gibt eine Spar Wasser aas. Schmilxt auf der Kohle leicht zu räter 
klaren Perle, die beim Erkalten nndorchüdttig wird. Oibt daon Flnsa- 
•öure ans, lenchtet stark nnd wird tuwchmelzbar. Die Flamme färbt siidi, 
venn man ein Stück in der Platinzange erhitzt, rdth. Sehnülzt mit Soda 
SU einer klaren Perle, die beim Brkalten nndorchsichtig wird. 

Vermischt man das Elossspathpalver mit Saud nnd nbergiesst das 
Ganze in einer trocknen Probirröhre mit conc Schwefelsänre, so treten, 
besonders beim Erwärmen, weisse Dämpfe von Flnorkieselgas aoü Wie 
man daraaf mit Wasser prüfen kann a. S. 316. 

Zur qnantitativen Analyse wird eine gewogene Menge des fein ge- 
riebenen Minerals in einem Platintiegel mit conc Schwefelsänre vermischt 
nnd erhitzt, bb alle Flosssäare aasgetrieben and die meiste Schwefsloäore 
verdampft ist. Rückstand: Gyps, der mit Alkohol aufgeweicht, filtrirt 
and mit Alkohol gewaschen, dann getrocknet, geglüht nnd gewogen wird. 
— Der Gyps kann aoich in salpetersäorehaltigem Wasser durch Erhitzen 
gelöst nnd nach dem Uebersättigea der Flüssigkeit mit Ammoniak, der 
Kalk durch Oxalsäure in der Siedhitze gefallt werden. 

Ällgemaines MerkniBl der Flnorrerbhidangen, 
Mit Kieselerde nnd conc. Schwefelsäure erhitzt, entsteht Flnoraili- 
cinni, was dnrch Wasser unter Abscheidung von Kieselerde zersetzt wird. 

9. Silicium Si. 

tn amorphem Znstande ein braunes, ^anzloses Pnlver. Krystallisirt, 
Tollkommen doicbsichtige Krystallblätter, ähnlich dem Graphit. Der 
Glanz metallischer; neben Graphit gehatten mit einem Schein in's BIm- 
grane. Glas wird von Silicinm stark gmtzt. Kuin damit matt geri^en 
werden. Topas wird nicht angegriffen. Spec. Gew. 3^490. Vollkom* 
mener Leiter der Elektricilat Das amorphe, wie das krystallisirtfl SiU- 
cinm verändern sich, bis zum Weissglnben in einem Strome von Saua- 
etoffgas erhitzt nicht. Ebenso unschmelzbar wie Kohle. Mit kohlensan- 
rem Natron bis znm Glühen erhitzt, zersetzt es unter Feaererscheinniig 
die Kohlensäure , Kohle und Kohlenoxydgos daraas abscheidend. Wird 
dabei zu Kieselsäure. Beide Modifikationen das Silicinms werden von kü- 
oer Säure aogegfiffen. lu massig starker, erwärmter Kali- oder Natron- 
Lauge, unter Wasserstofigasentwicklnng, löslich. Salmiak fällt aus der 
X^snng Kieselsäure, 

Wird das krystallisirte Silicium in einer Glaskugel über der Spiri- 
tuslampe iu einem Strome trocknen luftfeeien Cblorgaaes bis zum Glühen 
erhitzt, so erglimmt es und verbrennt ohne Rückstand, Eäitsteht liquides 
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ChloTfliliciimi, das mit Wuser eine durchsichtige Gallerte von Kieaelsänre 
Uldet 

Das krystaUisirt« Sülciam bildet secfaBseitige Pyramiden mit ge- 
krämmten Flächen (äbnlich wie beim Diamant). Oder in der Richtung 
ihrer Axen einander genähert« Rhomboeder. Das rhomboederiBche Sili- 
ciom ähnlich, was Farbe and Irisiren betrifft, dem Eieenglanze von Elba. 
Die Krystalle schmelzen bei einer Temperatur, welche zwischen dem 
Schmelzpunkte des Goldes nnd des Guseeiseds liegt. 

DftrsteUang das kryaCallisirten Sijidilins. 

Durch Zersetzung des Chlorsiliciams mittelst Aluminium. Das Ala- 
misiam wird auf einem Platinsehüfeben liegend in eine Poriellanröbre 
geschoben und tetzt^es bis aof Sirsehrothglübhitze gebradit. Das Cblor- 
•ilicinni wird von einer tnbnlirten Flasche ans durch die Röhre getrieben. 
Treten keine Dämpfe von Cbtoralamininm mehr auf, so kann der Ver- 
nch- nnterbrochen werden. In dem Schiffchen befiadeu sich jetzt Nadeln 
Ton Silidum. Sie werden durch abwechselndes Behandeln mit Königs- 
wasser, Flnorstoffsäure und durch Schmelzen mit 2&oh-schwefclsanrem 
Natron vollständig gereinigt. 

Das Aluminium zersetzt das Cblorsilicinm. Es entsteht eine Anf- 
lösang von Silicium in Aluminium. Ist letzteres gesättigt, so krystalli- 
sirt das leichtere SHicium an der Oberflädie (Wöbler, Deviile). 

Kieselsäure SiO^. 

1) Krystallisirt: B^krystall. Prismen, in 6seitigen Pyrami- 
den endigend. Jaspis, Calcedon, Amethyst n. o. 2) Hehr krystal- 
linisch: Quarz. Weniger durchsichtig and glänzend. Meist körnig und 
dicht. Redncirt auf KÖmergröase ; Quarzsand. Gemengtbeit vieler Ge- 
steine (Granit, Gneiss u. s. w.). 3) Wasserhaltige amorphe Kiesel- 
erde! Die verschiedenen Varietäten von Opa), Kieselsinter u. s. w. — 
Ferner kommen vor: Gemenge von amorpher and krystalUnischer Kiesel- 
^e: Cameol, Onyx, Feuerstein u- s. w. Nur ein Tbeil derselben löst 
sich beim Kochen in Kalilange. 

Die Kieedsäure ist bei gewöhnlicher Temperatur eine sehr schwache, 
bei erhöhter Temperatur aber eine sehr starke Säare, die fast alle anderen 
Säuren austreibt. 

Kieselsaure Salze: Silikate. Löslich in Wasser: die kieselsauren 
Alkalien (Wassei^los). Kieselsaures Ammon existirt nicht. 

Die Kieselsäure gehört zn den allerverbreitetsten und am häufigsten 
vorkommenden Stoffen. Kieselsäure und kieselsaure Verbindungen kom- 
men auf ä&t ganzen Oberfläche derErde in grösster Menge vor. Im Thier- 
reiche, in Form von sog, Kieselpanzem (die äussere Bekleidung der Kie- 
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aelinfdsorien), in mäclidgeii Ablagernngen (PoUrsdiiefer, Tripel, KieMt- 
gahr); in. den Federn der Vogel. Im Pflaozenreiche : im GetreideMroh, 
im Schacht^halm, der bei voraiohtigem Eäniaetiem ein Skelett *on Kie- 
salsäure zuräckläset. 

V«rlialteu dw tieMluorto Albülen, 

Die IiösoDgen reagiren alkalisch. 

Sie werden dordi Swuen, »elbst dorck Kt^aiMnr« scrMtxt. Bioe 
solche wässrige Lösung trübt sich deshalb an dea* LnfE. Ist die Löstuig 
concentrirt, so wird auf tropfen weisen Zusatz von Salzssnre fast alle Kiesel- 
säure als gallertartiges Hydrat aosgeschieden. Setzt man viel nberschösaige 
Säure auf einmal hinzn, so bleibt die Eieeelsäure gelost. Ninrnt man 
eine verdünnte Lösung, so findet auf Zosala von Sauren gar keine Aus- 
scheidung statt. Die gelöste Kieselsänre wird aber durch Aaattoaiak und 
kohlensaures Ammon abgeschieden. — Setat man zu da: Lösung ä£»di- 
koblensaures Alkali oder kohlensanres Ammön , so gestdit sie sn täaer 
Oallerte von ausgeschieden»: Kieselsäure. — Die durch Säurwi dbgesshi^ 
deoe Kiesdsäure verliert beim Trookuen das Hydratwasser. Ist dieses 
bei lOQO C, vollständig entfernt, so hat di« Kieselsäure die Fähigkeit ver- 
loren, in Wasser löslich zu setu. In wässrigen Säuren ebeofiJlB milö*- 
lich. Die 80 erhaltene amorphe Kieselsäure ist ein weisses Pulver. 
Knirscht zwischen den Zähnen, geschmaoklos, fohlt sich rauh an. Kann 
wieder in Lösung gebracht werden; 

1) Durch Kochen mit Alkalilaoge oder mit kohlensau- 
ren Alkalien. Die Lösung mnss concentrirt sein. Will man eine voll- 
ständige Zersetzung herbeiführen, so muss so Unge gekocht werden, bis 
Euletzt das Ganze zu einer durchsichtigen Gallerte gesteht. Diese wird 
dann in WacM» gelöst. Die natürliche amMphe Kiesdsäure löst sich bei 
dieser Behandlung ebeafaJls. 

2) Durch Fluorwasserstoffsäure, wobeiZersetaungstattflndeL 

SiO« + 3HF1 ^ 3H0 + SiK«. 
Das Fluorsiliciiungas entweicht dabei in starken weissen, sauer rie- 
chenden Dämpfen. 

Rflaktfonen. 

_ 1 Weisse Niederschläge, die von eon- 

„, . _, l Salao. eentrirten Säuren, unter Abscheidung 

BleioTvd- I ,-.,_' , ^ 

o.,, , I der Kieaelsaure, zersetzt werden. 

Silberoxyd- I ' 

Salmiak. i „ „ „ 

„ . , . ! Gallertartige Kieselsaure. 

Kohlensaures Ammon. ) ° 

Seh wefelammoninm. 1 Desgläcben. Fällung wsnigw 

Schwefelkaliam, ) vollständig. 
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I/o throhrverhalteo der Silikate, a) Gegen Pfa aap boraal z. 
Der Kieselerdegebalt läast akh am einfachsten daran ei^ennen, daaa man 
ein kleinea Stück, einen Splitter des Minerals — ungepulvert — in der 
Pliosphoraalzperle erhitzt Die Kieselerde ist ir> der Perle aslöe- 
lich, sie bildet eine durchscheinende Masse, von der Gestalt des angevea- 
deten Stückes (Kieselskelett). Die Basen lösen eich in dem Salze mehr 
oder weniger leicht, au die Phosphorsäure tretend, auf. 

b) Gegen Borax. Die Slikatelöaen sich, je nach den Basen, welche 
sie enthalten, leicht oder weniger leicht in der Boraxperle. Die Silikate 
von llionerde langsam, die von K^k nnd Magnesia im Allgemeinen 
leicht Die Kieselasare ist in der Borozperle laugsam aber vollständig 
auflöslicb. 

Die Fhoephorsalz- and die Borax-Perle können g«Srbt erscheinen, 
z. B. grün von Chromozyd (Beryll, Fachsit) oder von £isenozydul. 
Schwefelsäiire nnd schwefelhaltige Silikate geben mit Soda auf der 
Kohle behandelt, auf Silber die Schwefelreaktion. Kalkhaltige Silikate 
färben die LÖthrohrflamme beim Erhitzen schwach roth, z. B. Wollastonit; 
Lepidolith und Petalit schön rotb von liithion. 

Manche Silikate, namentlich die. Kalksilikate, blähen sich anf 
oder achäumen au^ wenn sie für sich in der Löthrohrflamme erhitzt werden. 

ZasammenstellUDgen. 
Kieselsätire SiO^. 



KieaelaoMd SiS^. 1 
Kieselchlorid SiCl". \ 
Kiesel bromid SiBr^. 
Eieselfluorid SiF«. 
(Fluorkiesel). 



Zeraetzen aieli sammtlich mit Wasser, unter 
Abscheidnng von Kieselsäure. 



Natöilicb vorkommende Silikate. 

(Zirkon Zr^K)» SiO«. 
Wollastonit 3CaO, 28iO". 
Cyonit 3AJl^a, 2310». 
n, a. m. 
( Olivin (MgO, CaO, FeO)» SiO». 
Die isomorphen Basen können j Audaluait (Al=03, Fe^O»)» 28iO«. 
sich in den Silikaten vertreten. j Augit(CaO,MgO,FeO,MnO)«2Si03. 



b) Kieselsa 



Beryll 6=0« 2SiO« + MH}^ 2SiO». 



, , I Albit (Feldspaih) NaO, SiO« + A1*0«, 3SiO«. 

Doppelsalze, l >. r / . t 



..^./t)glc 
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AuchinihB.nk5n-l ^^^^^^.^ (N.O, KO, C,0)«i03 + 2A1'0', SiO>. 
nen die ..corphen o^,^^„„ iKO, N.OJSiO« + A1«0", 3SiO'. 
Basen sich verbeten. J 

al) Wasserfreie einfache Silikate. Dia oben gänanntea. 
a2) Wasserhaltige einfache J Meerachanm MgO, SiO» -|- HO. 
Silikate. ! Serpentin 9MgO, *SiO«4- ÖHO. 

blj Wasserfreie kieselsaure Doppelsalze. Die oben .ge- 



fNatroUth (NaO,SiO«) + 
Ali'OeSiO» -^ 9H0. 
Analcim 3NaO,2SiO» + 
3Al'08,2SJ08-f-ßHO. 
Die wasserhaltigen Silikate geben Wasser ans, wenn sie in der 
JRöhre bis zum Rothglühen erhitat werden. 

Kach dem Verhalten gegen Sänren nnterscheidet man: 

1) Durch Sänren zersetzbare Silikate. 

2) Dnrch Sänren nicht zersetzbare Silikate. 

3) Gem«ngte Silikate. Theils durch Säuren zereetzbu, theils 
nicht. 

I. Dnrch Säuren zersetzbare Silicate. 
a) Concentrirte Salzsäure. Die Kieselsäure wird dadurch 
entweder als- Hydrat (gallertartig) abgeschieden, z. B. beim WoUastonit, 
Natrolith u, e. w., oder in Form eines zarten feinen Pulver», wie beim 
StUbit. — Das Mineral* muss aufs Feinste zerrieben und wenn, nöthig 
geschlämmt werden. Die Zersetzung wird in einer Porzellan- oder Pla- 
Unschale vorgenommen. Enthält das Silikat MangMiuz^rd, so mnssen 
Platingefasse vermieden werden. Das sich entwickelnde Chlor ^ürde 
das Metall angreifen. Man setzt so viel Salzsäure zu, dasa davon das 
Pulver bedekt ist. Um eine gleichmässige Vermischang herbeizuiuhren, 
wird von Zeit zu Zeit mit einem Glasstabe umgerührt. Das Geßias halt 
man mit einem Uhrsehälchen bedeckt. Sorgt indessen dafür, dass die 
Sänredämpfe entweichen können. Beim Erwärmen wurde sonst Spritzen 
eintreten. Zuerst wird auf dam Sandbade in gehnder Wärme digerirt. Die 
letzten Antheile der Säure werdest am besten auf dem Wasserbade ent- 
femt. Man bringt die Masse zur staubigen Trockne. Salzsäuredämpfe 
dürfen zidetzt nicht mehr zu riechen sein. — Der Rückstand wird dann 
mit conc. Salzsäure befeuchtet Man lässt wenigstens '/, Stunde lang, 
unter häufigem Umrühren, damit stehen. (Die conc. Salzsäsre soll die 
Tbonerde und das Eisenoxyd, welche aus dem Chlorsluminium und dem 
£isenchlorid unter Mitwirkung des Wassers entstanden sind, wieder lös- 
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lieh machen.) Man versetzt dann- mit Wasser und erwärmt. Die Kie- 
selerde bleibt jetzt ualÖalich znräck, Sie nird filtrirt und bann nacfa dem 
vollständigen Trocknen gewogen werden. Geglüht wird sie im Platintiegel. 
Man bringt voreichtig das trockne Pulver hinein and verbrennt das Filter 
ffir sieb. Nur allmälig darf die Hitze gesteigert werden, ta würde sonst 
Stäaben eintreten. Unfehlbar wird dies gestehen, wenn dai Pulver 
noch feucht. 

Prüfung, ob durch die Salzsäure das Silikat voUatän- 
dig zersetzt worden. 1) Hat die Salzsäure das Silikat vollatändig 
zersetzt, so nimmt man beim Umrühren mit d^n Glasslabe kein hartes 
Pulver mehr wahr. 

2) Die eriialtene Kieielgänre rnuss beim Kochen mit einer Losung 
von koblensHureni Natron vollständig aufgenommen werden. Die stark 
geglühte Kiaselsäure ist etwas schwieriger in Alkalien löslich. 

b) Salpetersäure. Wird zur Zersetzung soldier &likate benutzt, 
welche bleioxydhaltig sind (bleihaltige Schlacken). 

c) Massig verdünnte Schwefelsäure. Die meisten Silikste wer- 
den dadurch leichter zersetzt, als durch Salzsäure. Zum Theil wegen des 
höhern Siedepunkts der Schwefelsänre. Dardi concentrirte, bis zum Sie- 
den erhitzte Schwefelsäure werden z, B. der Thon (kieBelsaare Thouerde) 
und der Feldspatb, wt^i Ätano in Lösnng geht, roUständig aufgeschlossen. 

Zeraetzbar durch Salzsäure sind namentlich die wasser- 
haltigen Silikate (Zeolithe), z. B. Mesotyp, Apophyllit, Analcim, 
Datolilhu. a. Von deu wasserfreien Silikaten diejenigen, in welchen, 
im Yerhältniss zur Kieselsäure, eine stärkere Base vorwiegt, t. B. Wol- 
lastonit (Tafel spatii), Leucit, Lasurstein; lievrit a. a. 

Nach dem Glühen — also entwässert — werden Ae erstgenann- 
ten Silikate nnr schwierig durch Salzsäure zersetzt 

Andere Silikate zeigen das entgegengesetzte Verhalten: Granat, Ve- 
snvian, Epidot, Idocras. 

n. Darob Säareo Dicht zeraelzbAce Silikate 
müssen aufgeschlossen werden. Man bindet dabei die Kieselsaure meistens 
an ein Alkali und erhält so Verbindungen, die durch Salzsäure zersetzt wer- 
den. Nach erfolgter Auf Schliessung ist die weitere Behandlung wie bei I. 
Aufachliessungsmittel. )) Kohlensaures Alkali'). Ent^ 
weder kohlensaures Kali oder kohlensaures Natron , oder ein Gemenge 



vrie man es zum Anbchtieagen von Silikaten gebraucht, wird aoi dem gai 
nigten Weinstein dargestellt. Derselbe enthalt meistens Kalk, Magnesia ti 
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von beiden (kohlen säur es Nation-Kali). Vom koUen^nren Kali, auf 
2 Thie. Substanz, 7 — SThle,; vom kohlensauren Natron, da dasNatrium 
ein kleineres Atomgewicht hat, als da^ Kalium, 6 Thle. Das kohlensaure 
Kali , da es leicht Feuchtigkeit anzieht, ratiss vor dem Gebrauche in 
einer erwäi'mten Reibschale zerrieben 'werden. Es ist vorher auf Kiesel- 
säure, die es sehr oft enthält, zu untersuchen. — Kohlensaures Na- 
tron-Sali hat den Vorzug, dass es weit leichter schmilzt, als die ein- 
zelnen Salze für sich, Man mischt 13 Thle. reines kohlensaures Kali 
genau mit 1 Thln, wasser&eiem kohlensaurem Natron. Auf 1 Thl. Mi- 
neralpulver, 4 Thle. kohlensaures Natron-Kali. Oder man stellt sich aua 
dem kalkfreien Seignettesalze durch Glühen , Auslaugen mit Wasser und 
Abdampfen zur Trodrne das kohlensaiu'e Nalron-Kali dar. 

Das Mineralpulver muss den höchsten Grad der Feinheit besitzen. 
Das Vermischen mit dem kohlensauren Alkali wird im Flatintiegel , mit- 
telst eines Glasstabes oder starken FlatindraMes vorgenommen. Das An- 
hängende dann mit einer Feder abgestrichen. Je inniger die Mischung, 
um so besser gelingt die Aufachliessung. — Das Schmelzen geschieht ent- 
weder über der Berzelins-Lampe oder im Windofen. Man mnss, um 
Spritzen zu vermeiden, die Temperatur nur allmalig steigern. Das Glü- 
hen wird wenigstens 'A Stunde lang unterhalten, — Die Kohlensäure 
wird in höherer Temperatur durch die Kieselsaure ausgetrieben. Da- 
her zuerst Aufsteigen der Masse. Bei zu plötzlich gesteigerter Hitze 
wurde letztere übei-fliessen. Die ganze Operation wäre dann vergebens. 
Zuletzt resaltirt eine zähflüssige Masse, die nicht mehr schäumt. Ent- 
standen ist dann basisch kieselsaures Alkali, eine in Wasser lösliche Ver- 
bindung. Manche Silikate, z, B. Zirkon, Cyanit n. a., werden nur durch 
sehr starkes und anhaltendes Schmelzen zersetzt Leichter, wenn man 



Phosphorsänre, wovon er nach folgender Methode xa befreien ist, 10 Thle. des 
gepulverten nnd gereinigten Weinsteins werden mit 10 TIiId.' Wasser und 1 Thl. 
Salzsäure mehrere Standen lang im Wasserbade digerirt. Die Losung wird 
abgegossen, das Salz auf einen Trichter geworfen nnd so lange ansgesüsst, bis 
im Filtrat, nocti dem Ansäuern mit Salpetersäure, mit Silberl>3sung keine Fallung 
entsieht. DasSalz wird .getrocknet und in einem hessischen Schmelatiegel, dar 
innen mit einem Brei aus Wasser und Stärkemehl ausgestrichen worden, verkohlt. 
Der Tiegel muss nur ku % bis »/^ von den Krystallco angefüllt werden. Man 
glüht schwach, bis keine brennbaren Gase mehr entweichen. Die Eohle wird 
nach dem Erkalten mit der vierfachen Menge Wasser in gelinder Wärme 
digerirt, filtrirt, ausgewaschen nnd die Lösung bis zur Salzhant tetdaaifU. 
Man lässt unter beständigem Umrühren erkalten, bringt die Krj stalle auf einen 
Trichter und lässt abtropfen. Die Krystalle werden dann in einer Platin- 
Bchale oder Silberschale zor staubigen Trockne gebracht. 
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die Mischung fest in den Platintiegel eindrückt ond in die Mitte Kali- 
oder Natron-Hydrat bringt. Waa das Glühen im Windofen betrifft, so 
wird der Plalintiegul in einen hessischen Tiegel gestellt, auf dessen 
Boden sich etwas Magnesia befindet. Letzterer wird dann mit seinem 
Deckel zugedeckt. Mao stellt denselben nicht unmittelbar anf die Roste, 
sondern benutzt als Unterlage ein Backstein stück oder einen sogenann- 
ten Käse. Der Ofen muss mehrere Zoll hoch über dem Deckel des 
Tiegels *init Kohlen angefüllt werden. Die Kohlen sind, damit sie dicht 
gelegt werden können, niclit zu gross zn nehmen. Nach dem Erkalten 
des Platintiegels sucht man dorcb vorsichtiges Drücken zwischen den 
Fingern den Inhalt von den Wandungen abzulösen. Die Stücke wer- 
den in eine kleine Porzellan schale gegeben, die letzten Antheüe in dem 
Tiegel dorcb sehr verdünnte Salzsäure aufgeweicht. Sollte es nicht ge- 
lingen, durch Drücken allein die Salzmasse aus dem Tiegel zu bringen, 
so wird dieser selbst in die Schale gelegt, mit einem Trichter, der 
nicht bis an den Rand der Schale reicht, bedeckt, nnd verdünnte Salz- 
säure, in kleinen Äntheilen,' hinzugesetzt. Ohne den Trichter würde 
durch die, unter Aufbrausen entweichende Kohlensäure Verlust entste- 
hen. Ist vollständige Zersetzung eingetreten, so werden Trichter und 
Tiegel vorsichtig mit einer Spiitzflasche gereinigt und die Flüssigkeit 
durch vorsichtiges Abdampfen entfernt. Zuletzt muss ein staubig trocknes 
Pulver bleiben, das nicht mehr nach Salzsäure riecht. Während der Zer- 
setzung des kieselsauren Alkalis siebt man die Kieselsäure flockig sich 
ausscheiden. Man darf in derselben durch Reiben mit einem Glasstabe 
kein knirschendes sandiges Pulver mehr wahrnehmen. Das Abdampfen 
geschieht, um die, in der Flüssigkeit gelöste Kieselsänre abzuscheiden. Die 
weitere Behandlung, wie bei I. 

2a) Kohlensaurer Baryt. Auf 2 Grm. des fein geriebenen 
Minerals 10 Grm. kohlensauren Baryt, Letzterer muss durch Fallen dar- 
gestellt sein (frei von schwefelsaurem Baryt). Es muss sieh derselbe in 
Salpetersäure vollständig auflösen und durchaus trocken verwendet wer- 
den. Vorher reibt man ihn im Mörser, um ein lockeres Pulver zu ha- 
ben. Man muss mit leichter Hand reiben, weil sich sonst das Pulver 
zusammenballt. Der Baryt wird in kleinen Äntheilen zugesetzt nnd jede 
neue Portion immer erst mit dem Mineralpulver vermischt. So nur kann 
ein inniges Gemenge erhalten werden. — Der Platintiegel wird eben- 
falls in einen mit Magnesia gealterten hessischen Tiegel gestellt. Das 
Glühen im Windofen muss wenigstens y^ Stunden lang unterhalten wer- 
den. Die Masse gerath nicht in Fluss, sie sintert nur zusammen. Er- 
halten wird kieselsaurer Baryt. Das Verfahren, um denselben zu zersetzen, 
wie bei II. 1. — Zu bemerken ist noch, dass die salzsaure Losung, 
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bevor inaii von der Kietel^de Rbfiltrirt, stark mit Wasser Terdnnnt 
werdes mass. Dies des ChWbariums wegen, weil dasaelba in freier 
Salzsäure sehr schwer lÖglich ist. 

Bevor miui aas der salzsanren LÖeong die Basen (Btsenosyd, Thon- 
erde n. s. w.) abscheidet, mnss der Baryt durch Schwefelsänre ans der 
bis zum Sieden erhitzten Flnssigkeit gefallt werden. Ein Uebersehoes 
von Scbwefelsanre mnss vermieden werden. Deshalb, weil zuletzt, zur 
Bestimmung der Alkalien, die Lösung abgedampft werden mnss; dies ist 
aber nm so schwierige ohne Verlust zu bewerkstelligHi, je mehr sdiwe- 
feleanres Amman man auszutreiben hat. Das Salz scbmilit zuletzt, ge- 
räth ins Kochen und vemi^acht dann leicht durch. Spritzen Verlast. 

Bei dem genau abgepoasten Quantum an Schwefelsäure kann ahfx 
der Fall eintreten, dasa nach dem Eintrocknen und Glühen vielleicht 
nicht alles Alkali als schwefelsaures Balz vorhanden ist, Ks könnten 
Cbloralkalien dabei sein. Mau hat deshalb den Bäckastnd mit einigen 
Tropfeq concentrirter Schwefelsäure zu ubergiesseu, die öberscbnesige 
SchwefelBänre vorsichtig abzurauohen and den Rückstand von Neuem zu 
glnhen. Er besteht aus saurem schw^elsanrem KaK, das durch blosses 
Glühen nur langsam in neutrales scbwefelsaoree Kall übergeht Legt 
nuut aber nach dem Erkalten ein Stück kohlensaures Ammon auf die 
Masse, Indem man zuerst gelinde, dann stärker glüht, so gelingt- die 
UeberfShmng leicht Diese Behandlung muss so oft wiederiiolt werden, 
bis ein constantes Gewicht erbalten wird. 

2 b) Mit Barythydrat. Man bedient sich dazu eines Silbertie- 
gels. Das Barythydrat muss vorher durch Erhitzen von seinem Ery- 
•tallwaBSer befreit sein. Auf 1 Tbl. Mineralpulver 4 Thle. Barytfaydrat. 
Die Substanzen müssen im Tiegel innig mit einander vermischt werden. 
In Glühhitze kommt dann die Masse zum Schmelzen. Man erhitzt über 
der Berzelios-Lampe. Die weitere Behandlung, wie bei '2 a. 

3) Mit kohlensaurem Kalk und Salmiak- Auf 1 Tbl. Mi- 
neratpulver nehme man 5 — 6 Thle. präcipitirten kohlensauren Kalk and '/^ 
las V4 Thle. gepulverten Salmiak. Die Substanzen werden aufs Innigste im 
Platintiegel gemischt. Man gibt niigefäbr 30—40 Miuutea Ung Roth- 
gläbhitze. Nach dem Erkalten weicht man die Masse mit Wasser auf 
und zieht die Cbloralkalien aus. Das Filtrat, circa 3 Unzen betr^eod, 
wird, zur Entfemnng etwa vorhandenen Chlorcalciunis und Aetakalks, 
init kohlensaurem Ämmon versetzt. Der koUensaure Kalk wird 01- 
trirt, die Losung zur Trockne verdajnpft, der Rückstand (Chloralk&tien) 
geglüht Der Sicherheit wegen kann der Filterrückstand, nach dem 
Trocknen, noch einmal mit der oben bezeicbneten Menge von Salmi^ 
geglüht werden. 
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Beicht das Material, eo wird der eine Theil des Silikate mit koh- 
lensaurem Kalk und Salnii^, der andere Theil, zar BestimitiDng äei 
übrigen Bestaodtbeile, dnrcb SohmeiEen mit kohtensaarem Alkali aa%e- 

Bchlossen. 

Soll die Analyse mit ein und derselben Menge Substauz ausgeführt 
werden, so ist es bessei*, ein Gemeqge von Chlorbarium und kohlensaa- 
rem Barjt zu nehmen (J. L. Smith). 

5) Mit Fluorwasserstoffsäure, a) Die Saure befinde sich 
in einem Platintiegel. Das feingepulverte Mineral wird portionsweise 
hineingetragen; zur Trockne verdampft, der Rückstand noch einmal mit ' 
Fluor Wasserstoffe aar e eingedampft. Wird einige Male wiederholt , bis 
vollständige Zersetzung eingetreten. Darauf wird der Rückstand mit 
conc. Schwefelsäure abgedampft. Entstehen die Schwefel Bauren Salze 
der vorhandenen Basen, die dann io verdünnter Salzsäure gelost wer- 
den. Man entfernt die Schwefelsäure durch Chtorbarium, versetzt mit 
- Barytwasser bis zur alkalischen Reaktion, und entfernt aos dem Filtrat 
den Baryt durch kohlensaures Ammon. Man verdampft das davon er- 
haltene Filtrat zur Trockne und glSht (Alkalien). 

b) Das Mineralpulver wird in einer flachen Platinsohale ausgebrei- 
tet, mit Wasser befeuchtet und den Dämpfen von Fluorwasserstoffsäure 
aasgesetzt. Der in Anwendung kommende Apparat ist aus Blei, ohne 
Ziötbung und kann mit einem Deckel verschlossen werden. (Eine bleierne . 
Buchse oder ein Kasten.) Auf dem Boden liegt das Flussspatbpulver, 
das mit conc Schwefelsäure zu einem dicken Brei -adgerührt wird. 
Der Apparat bleibt mehrere Stunden -auf dem erwärmten Sandba^ 
Btehen.. 

c) 1 Thl. gepulvertes Mineral wird mit 5 Thin. trocknem Flaor- 
bariom im Platintiegel gemengt und so viel reine Schwefelsäure abge- 
setzt, bis ein dicker Brei entsteht. Anfangs wird gelinde, später stär- 
ker erhitzt, bis keine Dämpfe (Fluorkiesel, Fluorwasserstoff, Schwefel- 
säure) mehr entweichen. Statt des Fluorbariums kann auch feingepnlver- 
ter, reiner Fluasspath genommen werden. 

Die Anwendung der Schwefelsäure bei der mit Fluor wasserstoff- 
sSnre bewirkten Anfscbli essung hat den Zweck, die entstandenen Kie- 
selverbindungen zu zersetzen. 

Hat man ein Siliktit durch Fluorwasserstoffsäure zersetzt, so kann 
in der Portion die Kieselerde selbstredend nicht gefunden werden. Es 
ist deshalb noch eine zweite Analyse nothweudig, wobei man mit koh- 
lensaurem Alkali aüfschliesst, behufs der Kieselsäure-Bestimmung. 
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III. Silikat«, dis äieili durch Saliaänre zersetzbar, theils nicbt lerietebar alnd 
(gemengte SUikste). 
Zn dieser Claese van Silikaten gehören manche Gesteinarten, 2. B. 
Klingstein, Thonschiefer D>a. Zuerst wird der durch Salzsänre zersetz- 
bare Antheil bestimmt. Das Verfahren s. b. I. Die salzsänre Lösnng 
enthält dann die Basen, während die mit ihnen verbunden genesene 
Kieselsäure den nicht dnrch die Salzsäure zersetzbaren Silikaten 
beigemengt ist. £s kommt dann dai'auf an, erstere dnrch ein geeigne- 
tes Lösungsmittel auszuziehen. Mnn trägt zu dem Ende den Rückstand 
in kleinen Portionen in eine siedende conccntrirte Losung von kohlen- 
saurem Natron, setzt das Kochen einige Zeit fort und filtrirt heiss. (Bei 
grösseren Mengen wurde sich sonst die Kieselerde während des Filtri- 
rens auf dem Filter ausscheiden.) Zuletzt wird auch das Filter ebenso 
behandelt. Die erhaltene Lösung wird dann vorsichtig, nm Spritzen zn 
vermeiden, mit Salzsäure übersättigt und zur Trockne verdampft, um die 
Kieselerde unlöslich zn machen. S. 325. 

Der durch Salzsäure unzersetzt gebliebene Äotbeil wird, ein Theil, 
zur Bestimmung der Kieselerde, mit kohlensaurem Alkali durch Schmel- 
zen, ein anderer Theil durch Flusssäure, um die Basen zu bestimmen, 
auigeBchloseeu. 

Zabereitang der Silikate (nr die Analyse. 
Die Stücke, welche zur Analyse dienen sollen, müssen das Mine- 
neral in seiner normalen Beschaffenheit repräsentiren. Mit schon ver- 
witterten Stücken lässt sich natürlich nicht die normale Znsammen- 
setznng des Minerals finden. 

Ehe man an die Zersetzung oder Aufschliessung geht, muss dem 
Mineral durch mechanische Mittel die grosstmoglichste Zertheilung ge- 
geben werden. Je feiner zertheilt, nm so vollständiger und rascher 
die Zersetzung, welcher Art diese auch sein möge. Setzt man diesen 
Punkt aus den Augen, so ist oft alle auf die Analyse verwendete Sorg- 
falt ohne lohnenden Erfolg. 

Zuerst wird das gröblich zerkleinerte Mineralpulver im Achatmör- 
ser gerieben. Man nehme zur Zeit nur kleine Quantitäten und gebe 
dem Achatmörser eine feste Unterlage. Man reibe so lange, bis ein zar- 
tes, weiches Mehl erzielt worden, bis durchaus kein Knirschen des Pul- 
vers mehr wahrzunehmen ist. 

Ein noch zarteres Pulver aber wird erhalten, wenn man dasselbe 
nach dem Pulvern schlämmt. Darunter begreift man ein Au&pülen des- 
selben mit Wasser im Mörser und Abgiessen des in Suspension gehal- 
tenen feinsten Antheils. Man giesst die emulsionartige Flüssigkeit in 
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ein Becherglaa. Daa schwere Pulver ist im Mörser zurückgeblieben. 
Es wird von Neaem gerieben, dann wieder nach einiger Zeit der feinste 
Theil von dem grÖbern durch Schlämmen getrennt n. s. f. Was in 
dem Becherglase zunächst sich absetzt, wird durch Abgiessen der Flüs- 
aigkat für sich erhalten nnd noch einmal zerrieben. Zaletet sieht das 
Schlämmwasser einer niilchartigcn Flüssigkeit ähnlich, aus welcher sich 
das suspendirte Pulver nur sehr allmSlig vollständig niedersenkt. Von 
dem Abgesetzten wird dann das Wasser abgegossen, das Pulver in einer 
Schale auf dem Sandbade eingetrocknet. 



Bei der Wasserbestimmung der Silikate unterscheidet man: 

1) Das hygroskopische Wasser, was, bei 100", wenn man 
so lange trocknet, bis ein, constantes Gewicht eintritt, entweicht. Bei 
der Berechnung der Analyse geht man dann von dem zuletzt ertialtenen 
Gewichte aus, 

2) Chemisch gebundenes Wasser. (Bestandtheil der Ver- 
bindung.) Man glüht, znr Bestimmung desselben, im Platintiegel, mit 
autgelegtem Deckel, lässt im Luftbade erkalten und wägt. Der Ge- 
wichtsverlust ist gleich dem Wassergehalte. Da nach dem Glühen die 
meisten Silikate nur schwierig zersetzt werden, so ist zweckmässig, für 
die "weitere Analyse eine neue Quantität zu nehmen. 1 Grm. reicht hin. 

1. Meaotyp (NaO,Si08-t- AI^Qb, SiOS) + 2II0. 

Die gelbe Varietät ist der sog. Natrolith, oft mit concentrischen 
Streifen. 

Eine abgewogene Menge, bei 100** getrocknet, wird geglüht, and 
dadurch der Wassergehalt bestimmt. 

Eine zweite gewogene Menge, ebenfalls zuvor bei 100" getrocknet, 
wird mit conc. Salzsäure in einer Porzellanschale Übergossen, auf dem 
Sandbade, unter häufigem Umrühren, digerlrt. Es tritt alsdann ein Zeit- 
punkt ein, wo die ganze Masse, von der sich ausscheidenden Kieselsäure, 
gelatinirt. Man dampft die Säure vollständig ab, bis das Ganze ein 
trocknes Pulver geworden. Zieht man jetzt mit Wasser aus, so geht 
das Natron als Chlomatrium in Lösung. Beim abdampfen scheiden sich 
Würfel von Kochsalz aus. 

Die zurückbleibende Salzmasse wird mit Salzsäure befeuchtet, damit 
unter öfterem Umrühren hingestellt und nach einiger Zeit mit heissem 
Wasser übergössen. 

Rückstand: Kieselerde, die abfiltrirt wird. 
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Lomig: ThoQerde. 0& ist die Lösung galb ge&bt von Eisen- 
oxyd. Man ertvärmtbis fast zam Siedln der Flossigkeit and b-eupt 
durch Kalilauge die beiden Oxyde. Durch Auswaschen «Uein ist das 
Eisenoxyd nicht kalifrei su erhalten. Es ist nathweadig, dasselbe in 
Salzsäure an&ulösen und durch Ammoniak zu (allen. 

Oder man iallt die beiden Oxjide durch Ammoni^, trocknet den 
Niederschlag und bestimmt sein Gewicht. Löst dann in conc. Salz- 
säure, versetzt mit Weinsäuc«, übersättigt mit Ammoniak, wobei die 
Lösaog klar bleiben muss, und ^t das Eisen durch Schwefelammonium. 
Stellt man die Lösung ivafm, so ballt sich das Schwefeteisen zusam- 
men, setzt sich sehr rollständig ab, and oxydirt sich — weil es dichter 
geworden — weniger leicbt auf dem Filter. — Das Scbwefeleisen 
wird filtrirt. getrocknet, geglüht. Das erhaltene Eiaeooxjd vom Ge- 
eammtgewioAte abgeüogen, ^bt die Thonerde. 

2. Analyse des glasigen Feldspaths KO, SiO» + Ai*Oa, 3SiO». 

Oft auch Natron, Magnesia, Eisenoxyd enthaltend, 

Die Substanz wird sehr fein gepolrert, dann geschlämmt S. 328. 
Sie wird im Platin schäl eben mit einigen Tropfen Schwefelsäure und Was- 
ser angefeuchtet; dann 8—10 Tage lang der Einwii'kung von Flu88- 
sänredämpfen ausgesetzt, die man aus einem Bleigefasse, bei massiger 
Wärme, entwickelt. Flusssänre allein schliesst häufig nur unvollständig 
auf, daher die Anwendung von Schwefelsäure. Die breiige Masse wird, 
wenn aufgeschlossen, zur Vertreibung der Kiesel flu orwasseratofFsäure mit 
Schwefelsänre vrä-setzt, und mn wiederum diese zu beseitigen, znletzt ge- 
glüht. Man löst dann wieder in rancliender Salzsäure. War die Zer- 
setzung vollständig, so muss man jetzt eine klare Aufl ö saug ' bekommen. 

Die Lösung wird mit Ammoniak und oxaleaurem Ammon ver- 
setzt. Niederschlag: Thonei-de, Eisenoxyd, oxalsaurer Kalk. Wird in 
Salzsäure gelöst, mit Weinsäure versetzt, der oxaUaure Kalk durch Am- 
moniak gefällt Kr wird als kohlensaurer Kalk bestimmt. Abs der 
alkaliachen Lösung ßillt man jetzt durch Schwefelanunonium Schwefel- 
eisen. Filtrirt dasselbe, wenn es - aich in der Wärme abgesetzt hat, 
rasch, und wäscht es mit schwefelwasserstoffhaltigem Wasser aas. Das 
Scbwefeleisen wird als Eisenoxyd bestimmt. Das Filtrat vom Schwe- 
feleisen wird verdampft, der Rückstand geglüht. Man erhfUt so die 
reine Thonerde. 

Das Filtrat von der Thonerde, dem Eisenoxyd und dem oxalsanren 
Kalk enthält die schwefelsauren Salze von Magnesia, Kali, Natna). 
Nachdem man die Ammonsalze verflüchtigt hat, wird dnrcb Chlor- 
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barinn Bofawefelsurer Baryt gefiiltt. Die Löenng enthält Jetzt Chlor- 
barium, Chlonoagnesiam, ChlorkaliDm, Chlomalrinm, Man versetzt mit 
einem grossen Ueberschiiss von Oxalsäure nnd dampft ein. Chlorwasser- 
sto&äDTe entweicht, und man erhält die oxalsaaren Salze der obenge- 
nannten Basen. Diese irerden dann dnrch Glühen in kohlensanre Salze 
verwandelt. In wenig Wasser gelöst, bleiben kohlensaurer Baryt und 
kohlensaure Magnesia zurück. Kohlensaures Kali und Katron, die sich 
auflösen , werden darch Salzsäure in Chlormetalle verwandelt , abge- 
dampft zur Trockne und als solche gewogen. Das Kali wird als Ka- 
liumplatinchlorid, das Natron als schwefelsaarefi Salz bestimmt. 

Diese Art der Ausführung der Silikafanalysen hat den Vorzug, 
dass, ausser ChitM'bariom und Platinchlurid , keine nicht flüchtigep Rea- 
gentien in Anwendung kommen. Es wird dadurch vermieden, dass die 
Niederschläge, wegen unvollständigen Auswaschens, einen Uebersehnse 
geben. 

Bei Jdineralien, die schon durch Salzsäure zersetzt werden, fallt, 
da keine Schwefelaänre beseitigt zu werden braucht, auch die Anwen- 
dung von Cblorbarium weg. Das bei der Trennung von Kali und Na- 
tron nothwendjge Platin chlorid ist demnach die einzigste nicht Süchtige 
Substanz, die man anwendet. 

3. 1 i V i n (FeO, MgO)3, SiO". 

Läast sich, wenn fein gepulvert, durch conoentrirt« Salzsäure zer- 
setzen. Man vei'fährt zur Abscheidnng der Kieselsäure ganz nach 
S. 332 I. B. Zuweilen eoüiält der Olivin kleine Mengen von Kupfer 
und Zinn, die aus der, von der Kieselsäure erhaltenen salzsanren Lösnng 
der Basen, dorch Sättigen derselben mit Schwefelwasserstoff, fallen. Das 
Filtrat von den Schwerd metallen wird, ntn Eisenoxyd zu erhalten, mit 
etwas chlorsaurem Kali erhitzt. Das Eisenoxyd kann dann durch koh- 
, ieagauren Baryt abgeschieden werden. Man lässt, unter Öfterem Küh- 
ren, 12 Standen stehen. Aus dem Ftttrat vom Kisenoxyd wird der 
Baryt, in der Hitee, mit Schwefelsäure abgeschieden. Nentralisirt man 
jetzt mit Ammoniak, so kann durch Schwefelammonium oftmals Schwo- 
fel-Nickel und -Mangan gefalll werden. Man lässt die Schwefelmetalle 
in der Hitze sich absetzen und filtrirt, wenn die flüasigbeit klar übw 
dem Niederschlage steht. Die Schwofelmetalle müsseq auf dem Fütw 
mit seh wefelammoniumhaltigem Wasser ausgewaschen werden. 

Aus der, von den Schwefel metallen erhaltenen Lösung, wird die Mag- 
nesia durch phoephorsaures Natron gefaLt. 

Die Trennung von Schwefel-Nickel und -Mangan kann dqich ver- 
dünnte Salzsäure geschehen. Ersteres ist darin unlösUeh, letzteres löslich. 
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Das Mangan, aas der, bis zum Sieden erhitzten Lösung, darch koh- 
lensaures Natron, als kohlensaures JifaDganoxydiü. 

4. Beryll G^O«, 2810^4- Al'O^SSiOa. S. 60. 

5. Zircon Zr^», SiO". S. 79. 

6. r t h i t YO, CeO, LaO, CaO, MgO, MnO, FeO, Fe^Os AFO«, SiO». 
S. 73. 

7. Cerit CCeO,LaO,DiO,FeO,CaO)'®iO« + 3HO. S. 76. 

8. ThoriL3ThO,Si08-|-3HO. S. 69. 

9. Dfttholith 3{CaOBO») 4- 3CaO, 4Si08 -j- 3H0. 8. 337. 

Kiesel-Fluorwasserstoffsäure 3HF1, 2SiFR 

Entsteht, wenn Fluorailictumgas in Wasser geleitet wird. Abschei- 
dung von gitllert formiger Kieselsäure und Bildung von FluorwasserstofT- 
säure. Letztere tritt dann mit einem Aiithcil unzer'aetüten Fluorsiliciums 
in Verbindung und bildet die Kiesel-Fluor wasserstoffsSure. 

3SiFl« -f 3H0"= S(03 _|-. (3HFI -f SSiFI«). 
3 At. Flaoraüiciam. Kieselsäure. Kiesel -Fl norwasa erst of&sure. 

Eine stark saure Flässiglceit, die, in Platingefaasen abgedampft, sich 
vollständig zersetzt. Es entweichen dabei zwei flüchtige Frodtikte: Flnor- 
silicium und FluonvasserstofF. Beim Abdampfen in GJasgefisaen wer- 
den diese von der Fluorwasserstoffsäure stark angegriffen. Mit Basen 
zusammengebracht entstehen, unter Bildung von Wasser, Kieselfluor- 
metalle. Die Salze, meistens in Wasser löslich. Röthen Lackmus. 
Zerfallen beim Glühen in Fluormetalle und Fluorsiliciiun. Letzteres 
entweicht. Durch Säuren, besonders darch conc. Schwefelsäure, werden 
die Kieselfluormetalle ebenfalls zersetzt, indem zuerst Fluorsilicium, dann 
Fluorwasserstoffsäure ausgeschieden wird. 



Zu merken ist, dass durch einen Ueberschnss derjenigen Metall- 
oxyde, welche starke Basen sind, die Kiesel-Floorwaaseratoffsäure zer- 
setzt wird, z. B. durch Alkalien. Es scheidet sich, unter Bildung von 
Fluormetallen, Kieselsäure aus. 

Kali- 1 l Kieselfluor-Kalium. 

Natron- j Salze. < Kieselflnor-Natrium. 
■ Lithion- ) ' Kieselfluor-Lithium- 

Altgemeine Formel: 3MF1 -|- 2SiFI^ 
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Dnrcbsch einen de Niederacbluge , so dass man sie anfangs in der 
Flüssigkeit kaam wahrnimmt. Das Ealiumsalz macht die Flüssigkeit 
irisiren. Auf Zusatz von Alkohol vollständige Aasscheid img. 

Barytsalze. Krystallinisches Kieselfluorbarium. 

Strontiansalze. Keine Fällung. S. 47 1. a. 

Ammoniak. Im Ucberschuss zugesetzt', .ein gallertartiger Nieder- 
schl^: Kieselsäurehydrat. 

Concentrirte Schwefelsäure. Mit einem Kiesel-Fluormetall 
im Platinge&s erwärmt: Entwicklung von Fluorwasserstoffsäure, 
die Glas ätzt. 

Allgemeines Merkmal der kiesetsBoren Salze. 
In der schpielzenden Phosphorsalzperle geben sie ein Kieselskelett, 
Mit Flussspath nnd conc. Schwefelsäure entwickeln sie beim Erhitzen 
Fluorsilicium. Das Gas wird durch Wasser zersetzt, Kieselsäure ab- 
scheidend. 

Trenanng von den vorigen Säuren. 
Abgeschieden aus ihren Salzen, durch eine andere Säure, nnd zur 
Trockne verdampft, löst sich die Kieselsäure nicht mehr in Wasser nnd 
verdünnten Säuren auf. 

10. Bor Bo. 

1) Amorphes Bor. Durch Zersetzung von Fluorborgas oder 
Fluorborkalium mittelst Kalium. Unbestimmt braunes Pulver. Ent- 
zündet sich an der Luft noch vor dem Glühen. Verbrennt lebhaft, wie- 
wohl nicht vollständig. 

2) GraphitfÖrmiges Bor. Wird erbalten, indem Aluminium 
längere Zeit in einem Strome^ von Chlorborgas geschmolzen erhal- 
ten wird. Zerbricht man nachher das Aluminium, so sieht man 
darin, ähnlich den Oraphitblattchen im Koheisen, oft ziemlich grosse, 
blasskupferrothe Krystallblätter von Bor. Diese bleiben zqrück, wenn 
man das Aluminium in Salzsäure lost. Halbmetallglanzend, 'ähnlich dem 
Graphit, mit deutlichem Schein in's Kupferrolhe. Dünne 6seitige Ta- 
feln. Vollkommen undurchsichtig. 'Wird von Säuren und Alkalien nicht 
angegrijfen. Verbrennt an der Luft, bis zum Glühen erhitzt, nicht. 

3) Diamantförmigea Bor. Durch Reduktion von geschmol- 
zener wasserfreier Borsäure (100 Thle.) mittelst Aluoiinium (80 Thle.) 
bei 4 — 5stündjger stärkster Hitze (bei einer Temperatur, bei welcher 
Nickel leicht in Fluss gerath), in einem Tiegel von dichter Kohle. 
Man sieht nach beendigter Reduktion im Tiegel zwei Schichten. Eine 
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obere glasige, die aus Borsäure undTbonerdebeeteht; einenntere, metal- 
lische Schicht, eisengrau, ans AlDminium bestehend, was darch seine ganze 
Masse von krystallisirtem Bor durchdrungen ist. Das Aluminium wird 
in massig starker Natronlauge, das Eisen (ans dem Alomininm stam- 
mend) durch heisse Salzsänre, und durch ein Gemisch von Flaessaure 
nnd Salpetersäure etwa .vorhandenes Silicinm gelöst. — Die erhaltenen 
Erystalle sind theils dunkelbraaaroth, theils honiggelb, bis fast forbloa. 
Sie haben grossen Glanz and grosses Lichtbrechnngsvermögeq. Spec. 
Gew. 2.68. Härter als Korund. Manche Erystalle htü>eii Diamant- 
harte. ErystaJlform: quadratisches Prisma. Sehr schwer oxydiirtutr. 
Beim Glühen laafen die Krystalle wie Stahl an, verändern sich aber 
weiter nicht merklich. In SauerstofFgaa wird dies Bor bei einer Tem- 
peratur, bei welcher Diamant verbrennt, oxydirt. Doch nur oberfläch- 
lich. Eine dünne Schicht von Borsäure an der Oberftache hindert die - 
tiefere Oxydation. Anf Platin und Palladium vor dem Löthrofar erhitzt, 
entsteht leicht schmelzbares silberweisses Borplatin. Anch den anderen 
Modifikationen des Bors ist dies charakteristische Verhalten eigen. — 
In trocknem Chlorgas zum Glühen eihitzt, entzündet sich das krjstal- 
lisirte Bor. Verbrennt unter lebhafter Fenererscheinnng zu Chlorbor. 
Säuren greifen das kryatallisirte Bor durchaas nicht an. Bei starker 
RothglShhitze wird es von schmelzendem zweifach-« chwefdsanrem Kali 
ozydirt. Unveränderlich in conc. siedender Natronlauge, die doch das 
Silicinm oxydirt. Wird von schmelzendem Nalronhydrat und kohlen- 
sanrem Natron bei Glühhitze langsam aufgelöst. Salpeter wirkt bei die- 
ser Temperatur nicht darauf (Wöhler, Derille), 

Borsäure BO«. 

Die natnriich vorkommende Borsäure ist der Sassolin, An Basen 
gebtinden üb Tinkal, Datolith, Boracit, Axinit, Rhodizit a. s. w. — In 
Mineralguell^i. 

]) Wasserfrei. Farbloses sprödes Glas (glasige Borsäure). - 
Schmelzbar in Rotbglühhitze. Feuerbeständig. Verdampft nur im stärk- 
sten PorzeUanofenfeuer ganz allmälig. 

2} Borsäurehydrat 3H0, BO«. Scheidet sich aus, wenn Borax 
in dem vierfachen Gewichte kochenden Wassers gelost und mit conc. 
Salzsäure oder Schwefelsäure bis zur sauren Reaktion versetzt wird. Perl- 
mutterglänzende Schuppen. Bei 80<> getrocknet verlieren die Krystalle 
die Hälfle Wasser. Bleibt 3H0, 2B0". Anhaltend bei leO« erhitzt: 
HO, 2B0ä. Stärker erhitzt, entsteht, unter starkem Aufblähen, eine zäh- 
flüssige Masse: wasserfreie Borsäure, 

Löslich in Wasser iind Weingeist. Beim Verdampfen 
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eich stets ein Theil der Borsäure mit ^en Dämpfen des LÖBungsiniittels, 
was durah Zusatz von Ammoniak and Ammonsalzen nicht vollstän- 
dig verhindert wird. Wohl aber durch überschäesiges kohlensaures Na- 
tron. Alkohol, welcher über freier Borsäure abbrennt, zeigt eine grüne 
Färbung. 

Von den S-al^en sind die boreanren Alkalien leicht, die übrigen 
Salze schwer löslidi oder unlöslich. Die Lösungen der horsauren Al- 
kalien reagiren alkalisch (wie die kohlensauren Alkalien), selbst die sau- 
ren Atk^alse. Mit keiner Base bildet die Borsäare ein völlig unlös- 
liches Satz. 

Curcumapapier in die Lösang der Bereäure getaucht, färbt sich 
nach dem Trocknen braun. (Die salzsaure lifisnng der Ziroonerde und 
eine Eisen chloridlÖHiDg verhalten sich ähnlieh.) 

Beakcioaeii. - 

Die vrissrige Lösung eines barsauren Alkdis wird gefällt durch: 
Freie Säuren. Bei einiger Coneentration der Lösung, Abschei- 
dnng von freier Borsäure. Exyetalliuisch. 

Chlorcalcium. i Boreanrer Kalk. Borsanrer Baryt. 
Chlorbariuni. 1 In vielem Wasser, namentlich in salmiakhal- 
tägem, und in Säuren, löslich. (Die Boraxlösnng darf deshalb nicht zu 
verdünnt sein.) 

Die Niedersdiläge verschwinden beim Umrühren, wenn man einen 
Ueberschuss vom Reagens zusetzt. (Bnraaurer Kalk ist in Chloroalciam 
löslich.) Der borsaure Baryt aus der Fallitng nealraler Salze hat dio 
Formel BaO, BO^ -^ aq. Aue der Lösung eines sauren bersauren Al- 
kalis: 3B80,5BO«-t-6 aq. (H. Rose). 

Löst man die Niederschläge in verdünnter Salzsäure, so erfolgt, in 
der nicht zu schwach sauren Auflösung, durch Ammoniak keine Fällung. 
(Unlei:schied vom pboaphorsauren Baryt.) 

Schwefelsaure Magnesia. In der Kalte keine Fällung. Beim 
Kochen, Ausscheidung von 3MgO, BO^ -j" ^ "l- (Drittel borsaure Mag- 
nesia.) Der Niederschlug löst sich wieder beim Erkalten. 

Salpetersaures Silberoxyd. Aus einer verdünDten Lösung 
von Borax fällt gelbbraunes Silberosyd. Der Borax wirkt dann wie 
ireie* Alkali. — In concentrirten Lösungen neutraler borsanrer Alkalien : 
weisses borsaures Silberosyd AgO, BO^ -|- HO. £twaa gelblich 
von Silberoxyd. Aus der conc. Lösung eines sauren borsauren Alkalis 
3AgO, 4B0'. Weis« (H. Rose). Die Niederschlage losen sich in Sal- 
petersäure und in Ammoniaks 

Concentrirte Seh wefels'äure zu einem feingepulverten bor- 
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sauren Salze gesetzt, and in. einer Porzellanschate mit Weingeist nber- 
goasen, brennt dieser beim An/üaden mit gelbgrüner FJamme. Be- 
sonders dentlivh beim Umrübren. (Röhrt von der verdampfenden und 
in der Flamme glühenden Borsäure her.) (Verfahren zor Anffindnag 
der Borsäure.) Man muss nicht zu wenig von der conc. Schwefelsanre 
ansetzen. Bei geringen Mengen sieht man die gröne Färbung erst am 
Ende. Vorzugsweise sind die Spitzen der Flamme geiübt. — Kopfer- 
salze — da sie auch die Weiögeistflamme grün färben — sind vwher 
_ darch Schwefelwasserstoff zu entfernen. -— Sind Chloride zugegen , so 
hat man vor Znsatz von Weingeist mit der Schwefelsäure etwas ein- 
zndampfei), bis die Salzsäure ausgetrieben bt. ^Chloräth^l verleiht der 
Flamme ebenfalls eine grüne Färbung.) 

Prüfung mit Gurcumapapier. Das zu prüfende SaJz wird 
mit Salzsäure bis znr schwach, aber doch deutlich sanres Reaktion ver- 
setzt. Taucht man jetzt einen Streifen Cnrcumapapier in die IiÖsung, 
so färbt sich derselbe nach dem Trocknen braun. Schwefelsäure muss 
bei dieser Reaktion vermieden werden, da dieselbe organische Körper 
auch bräunt. Desgleichen concentrirte Salzsäure, womit sich Gurcuma- 
papier nach dem Trocknen schwärzlich braun larbt. 

Mischt man 1 Thl. eines borsauren Sakes, feingepolvert, mit 3 Thin. 
einer Mischung, aus 41/2 Thln. zweifach-schwefelsaurem Kali und 1 Tbl. 
feingepulvertem Fiussspath und feuchtet mit Wasser zu einem steifen 
"Brei an, so ertheilt dieser, beim Erhitzen am Platindrabt, der innern 
Löthrohrfiamme , vorübergehend eine gelb-grüne Färbung (herrührend 
von Fluorbor). (Turher.) 

Durch Erwärmen mit Fluorwasserstoffsäure und Schwefel- 
säure wird die Borsäure aus ibien Salzen vollständig als Flaorbor 
verflüchtigt. 



1, Borax — Zwaifach-borsaores Natron — NaO, 2BO» -|~ 10 aq. S. 16. 

Kann Erdsalze enthalten, die sich durch kohlensaures Na- 
tron zu erkennen geben. 

Schwefelsaures Natron und Alaun, durch Zusatz von Sat- 
petersäure und salpetersaurem Baryt 

Kochsalzhaltiger Borax schmeckt salzig. Durch Salpeter- 
säure und salpetersaures Silberoxyd fällt Chlorsilber. 

Der Rückstand nach dem Glühen soll 52 Proc. vom Gewichte des 
Rorax betragen. 
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2. Borazit MgO,2B0* + 2M8O,BO». 

Natürlich vorkommende borsaore Magnesia. 

Gibt beim Erhitzen in der Röhre bisweilen eine Spar Wasser, Nicht 
schmelzbar auf der Kohle vor dem Löthrohr. Höchstens in einem starken 
Laftstrome an den Rändern schmelzend. Mit verdünnter Salzsäure gekocht, 
anzersetzbar. Der gepulverte Borazit, über der Spiritaslampe auf einer 
Metallplatte erhitzt, zeigt verschiedene Bewegungen. Die Theilchen 
.schieben sich von einander nnd ballen sich zusammen. Sie ziehen sich 
an und stossen sich ab. Die erdige Abänderung, der Stasfnrtit, 
schmilzt vor dem Löthrohr zu einer Kngel. Löst sich beim Erhitzen 
mit Salzsäure fast augenblicklich, unter Zersetzung. Die Lösung achei- 
det Borsäure-Krystalle aus. — Beim Erhitzen in der Zange, gröneFär- 
bung der Flamme. 

3. Datolith 3(CaO,BOä)-{-3CaO, iSiOS-f-SHO. 

Schmilzt vor dem Löthrohr zu einem klaren Glase und färbt die 
Flamme grün (Borsäure). 

Wassergehalt. Durch starkes Glühen einer abgewogenen Menge, 
aas dem Gewichtsverlust. 

Kieselsäure. Durch Digeriren des nicht geglühten, feingeriebe- 
neu Minerals mit Salzsäure, Die Kieselsäure scheidet sich gallertartig aus. 
Man verdampft zur Trockne und erhitzt den Rückstand längere Zeit bei 
100", Löst dann in aalzsäurehaltigem Wasser und filtrirt von der un- 
löslich en Kieselerde ab. 

Kalk. Im Filtrat, nachdem man mit Ammoniak übersättigt hat, 
durch Oxalsäure. 

Borsäure. Sie kann nicht direkt bestimmt werden, da bvimAb- 
. dampfen der Lösung ein Theil sich verflüchtigt. Sie wird bei quantita- 
tiven Analysen ans dem Verluste bestimmt. — Hat das Mineral mit 
massig starker Salzsäure gelatinirt, so scheidet sich, wenn man heiss 
filtrirl, beim Erkalten der Lösung, die Borsäure in Krystallen ans. 

Anch der Botryolith gehört hierher. 

AllgemeiDea Merkmal der borsanren Salza. 

In concenirirten Lösungen bewirkt Schwefelsaure, nach einiger 
Zeit, Ausscheidung von Borsäure in kleinen Krystallscbuppen. 

Wird ein borsaureg Salz in festem Zustande mit conc. Schwe- 
felsäure übergössen (um die Borsäure irei zu machen), nnd dann mit 
Alkohol vermisch!, so brennt dieser, angezündet, mit grüner Fiammc. 

Wloka, loalTl. Cta«ula. .}.j 
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TieBnnng der Borsänre von dan übrigen Säaren. ' 

Die BorsSnre geht mit keiner Base eine so aalöaliche Verbindung 
ein, dasB sie ans ihren Lösungen vollständig geffillt werden kann. Sie 
^rd deshalb bei quantitativen Analysen ans dem Verlagte bestimmt. 
Man sucht sie zu dem Ende, bevor man die Bestimmimg der übrigen 
Bestandtheüe vornimmt, zu entfernen, was am besten dadurch geschieht, 
dass man die Borsäure durch Behandeln mit flnsssäure and Schwef^- 
-sänre als Pluorbor verjagt. — Auch durch Behandeln mit Schwefetsäare 
und Alkohol lÖsst sich die Borsäure verfinchtigen. 
ZnsammenstelUngen. 
Silicinm Si. Bor B. 

Beide sind in amorphem und krystallisirtetn Zustande bekannt. 
Amorph: braune, glanzlose Pulver, Krystallisirt werden beide erhalten, 
wenn die Dämpfe der Chlorverbindungen über schmelzendes Alaminiam 
geleitet werden. Löst man nach beendigtem Versuch das Aluminiom in 
Salzsäure, so bleibt das krTStallisirte Siücanm odw Bor zurück. 
Kieselsäure SiO'. Borsäure BO', 

Nur die kieselsauren and borsanren Alkalien sind in Wasser löslich. 

Bei gewöhnlicher Temperatur sind beide nur schwache Sauren. Die 
Alkalisalze zeigen alkalische Reaktion. 

In wasserfreiem Znstande ist die Borsäure höchst feuerbeständig. 
Sie treibt, wie die Kieselsäure auch, in der Glühhitze alle anderen Meh- 
ligen Säuren aas. 

Die wässerige Lösung der Borsänie larbt Lackmus weinroth. Die 
Kieselsäure färbt Lackmus nicht. 

Gelbes Curcnmapapier wird darcb die Borsäure gebräunt. Von der 
Kieselsäure nicht gebräunt. 

Beim Abdampfen der wässerigen Lösung verdampft die Borsäare 
mit den' Wasserdampfen. Die wasserhaltige Säure kann nicht ■ohne Ver- 
lust geschmolzen werden. Die Kieselsäure verhält sich nicht so. 

Beide -Säaren werden aus ihren concentrirten Lösungen durch 
Schwefelsäure oder Salzsäure ausgeschieden. 

Die Kieselsäure gelatinös, die Borsäure in kleinen Krystall- 
schuppen. In verdünnten Losungen, keine Aasscbeidnng der Sauren. 

Wird die saure Losung eines borsauren Salzes mit Weingeist ver- 
mischt und dieser angezündet, so. ist die Flamme grün. Kieselsäure 
eitheilt der Flamme keine Färbung. 

11. Kohlenstoff C. 
A. Krystalliairter Kohlenstoff .1) Diamant. Grund- 
form: reguläres Oktaeder, oft mit gekrümmten Flächen, Spec. Gsw. 3.5. 
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Bleibt von der härteBten Feile unaogegrifFen. Nichtleiter der Elektri- 
cität; schlechter Wärmeleiter. Ziemlich spröde, daher leicht zu zer- 
ä^kli^en. Farblos oder TcrachiedeB gafSAt (grrin, Maa u. ä. W.). Brennt 
9tit in den liöehslMi Hitzegraden. Vota selbst nur, wenn man ihn glü- 
hend in 8au«rsl(^ga3 bringt. Liefert ä&tm Kcililenääure. Mit SttfpetfV 

2) Graphit (WasserbleS, ReieebleJ). Ziyt« t>]stiGtleH odär deöfitr- 
seitige Tafeln. Spec. Gew. 2.5. Entsteht künstlich, wenn Kohle von 
schmelzendem Gusseiaen im Ueberschnaa aufgenommen wird. Seim Er- 
kalteü scheidfit sieb dailh die Kohle in Form von Otäpltit ^ua; Weich, 
ah£Sri*«nd, undurchsichtig. Vetbrennt libob adbrntret als der t)imiittit: 
Ein be«aerar WärAkeZeiter als diesfv. Guter Lef««- der Elektricität. 

B. Nieht krystsIllisirteT Kohlenstoff (Koblö). Eutotelrf 
durch Erhitzen orgauisdber Körptr outer Abs^hteBS der Luft (Täf- 
kohlAng). Scbmelien die Körper frei der Y^kohlung, gti wird eine 
blasig« abi glänzende Kohle erhalten (Zucker); andemJUHs eine mehr 
poröde öder matte Kohle (Holz). -^ Die ihatts ^r5ee Kohlef Mhllitilt'' 
ter Wänueleiter. DsAer leicht «titzSndlich. Die glänzende dicHte 
Kohle: guter Wärmeleit«Fy schw^^r entzündtidr (O&tk^. 

i) Hölakdhle (Pflanzenkohle). Brf 280» «ütttebt die Rothkohle, 
bei ibO° die Sühwarze Kaläb. Härefreiea, ni<^ sätti-eiehea Hok liäf^rtl 
eÜK gjatizlose, höchst por&sd Kohlb (BaehsbaumL, Libden-Kottle)^ Von 
saftteioh«», baä^alttgem Helz'e ist die Kohle härter, dichter, wehi^ef 
|)orÖs. Die Bnehsbaumkohkr, weil sehr j^ös, hat einä groiSi Abäoi^' 
tionsfähigkeit füf Ottse. Sie absorUrt das' »Ofache ibv^s Vd. an Atii<-' 
modiak-, das 55faöh^ an SA*efelwa«Ewrstoff', dm 35fflcbe an KoblM- 
säti?»'GaS. Dabei flnilet eine bedeatände WärnleUitTricklnng etstt, wdche' 
bis zur EnEcüadung der Kohle h<Ai itteigem kAtin (GeWichtjannahme iet 
Kohle beim Eiieg^ aii dar Luft). 

2) Thierkohl'e (StickatoAbhle). Aus stiokstoffbattigeü^ öi'güA'^ 
schä» Substanzen. Wird eine solche Kohle mit hohleOsanreDt Kali ge- 
BtibmDlzen, so €<nt4teht Cyankalibm. — Diö Knochenkohle (BeinschWarz) 
hat ein sehr grosses Absorptionsvermögen far au^;d&3te Stoffe.« fEfiö 
beigemengte Kaochenerde verleiht ihr eine äusserst feine Zertheiluag.) 
Desgleichen die Blutkohle. VeTbinddngen der Metalle mit Kohlenetoff 
heissen Kohlenmetalle oder Carbarete (Ousseisen, Stahl): Sind 
Leiter der Wänue und der Elektricität. 

Die Kohle ist ein voUkommen fenerbestäBö^er Köq>er. Erst in 
hoher Temperatur wird dieselbe bei Luftzutritt oxydlrt. I>es^eioh«i beim 
Schmeltwi mit Salpetei*, nnter VerpuSiulg, wobei k^bl^sanres HWH' en^ 
steht. Unlöslich in Säuren und Alkalien. 
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Verbalten der Kotileoroetalte. 



Xjöst man ein Eohleoniüt&ll in Säaren, so bleibt der grös«te Tkeil 
des Kohlen Stoffs znrnck. Entweder ia Form von Graphitblättchen oder 
bIs schwarzes Palver. Oehört das Metall sn den wasserzersetz enden, 
so entwickelt sich ein äbelriechendes, kohlehaltiges WaseerstoffgaB, wäh- 
rend Kohle zurückbleibt} z. B. Gnsseisen S. 89. 

Pröfang organischer Sabstanzon aaf Rohlenstoft. 

Beim Verbrennen mit Sanergtoff geben alle organischen Körper 
Kohlensaure. Mischt man dieselben mit Kopferoxyd oder chromsanrem 
Bleiozyd und erhitzt zum Olüben, so entweicht Kohlensäure, die in 
KalkwBSser geleitet einea Niederschlag von kohlensaurem Kalk, in einer 
Lösung von Bleiessig, kohleosanres Bleioxyd gibt. 

a) Kohlensänre CO^. Farbloses Oas, von schwach säuerlichem, 
stechendem Gernch und Oeschmack. Spec. Oew. 1.5391. Wird durch 
einen Dmck von 36 Atmosphären, bei 0", 2U einer dünnen, forblosen 
Flüssigkeit condensirt, die sich mit Wasser nicht mischt. Diese erzeugt 
bei ihrer Verdunstung eine Kälte von — 79", wobei die übrige Sänre zn 
einer festen schneeäbniichea Masse erstarrt. Die Kohlensaure rödiet 
I^ackmus nur schwach und vorübergehend. Wasser absorbirt bei gewöhn- 
licher Temperatur angetäbr das gleiche Vol. Kohlensäuregas. Das mit 
Kohlensäure gesättigte Wasser hat schwach säuerlichen Geschmack. Das 
Gas dunstet an der Luft allmälig ans dem Wasser ab. Vollständige und 
rasche Austreibung beim Kochen. Die Alkalien nnd alkalischen Erden 
absorbiren das Gas begierig, neutrale nnd saure Salze bildend. Die 
neutralen kohlensauren Alkalien entlassen die Kohlensäure in der hoch- 
aten Temperatur nicht. Reagiren alkalisch. Die mit schwächeren Ba- 
sen oft schon unter Glühhitze. Nur die neutralen kohlensauren Alkalien 
sind in Wasser löslich. Die sauren kohlensauren Salze, sämmtlich leicht 
Irälich. Entlassen das 1 Aeq. Kohlensäure schon bei wenig erhöhter 
Temperatur, z. ß. doppelt-koblensanres Kali, doppelt kohlensaurer Kalk 
beim Kochen der Lösungen. 



Die kohlensauren Salze brausen mit Säuren (man nimmt am 
besten Salzsäure), indem sie Kohlensänregas entwickeln. Cyanwasser- 
stoffsäure vermag die kohlensauren S^ze laicht zn zersetzen. Um ein 
Salz mit alkalischer Base auf Kohlensänre zn prüfen, hat man einen 
Ueberschnss von Säure anzuwenden. Es entstehen sonst, in der Lösung 
doppelt-kohlensaure Alkalien. — Pulverige Substanzen, die man auf 
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KohlenSBiire prüfen will, äbergiesat man zuerst mit Wasser, am nicht 
dnrch die aufsteigenden Loftblasen irre geleitet zd werden. Leitet man 
das entweichende Gas in Kalkwasaer, so entsteht nnlöslicher koh- 
lensaorer Kalk. Löslich in übfrschüaaiger Eohlensänre zu doppelt- 
kohlensanrem Kalk. Statt Kalk waseer kann man auch Bleiessig neh- 
men. Oller man taucht die Spitze eines Qlasstabes in Bary twasser 
und hält den anhängenden Tropfen in das Gas. 

Anch die cyansanren Salze entwickeln mit Säuren Kohlen- 
säure. Dabei rritt aber ein durchdringender Stechender Geruch auf. 
Der Rückstand besteht dann aus einem Ammonsalze S. 305. 

Kohlensaure Salze, welche erst beim Erhitzen mit einer Säure die 
Kohlensäure ausgeben ; Dolomit, Spatheisenst^in, Magnesit. 

Bei Zersetzung mancher unlöslichen kohlensauren Salze darf man 
nur eine verdünnte Säure anwenden, wenn Auflösung erfolgsm soll, z. B. 
bei kohlensaurem Baryt, Bei kohlensaurem Bteioxyd ebenfalls nur ver- 
dünnte Salpetersäure. In conc. Säuren sind die entstehenden Salze un- 
löslich. 

Nicht jedes Gas, was unter Aufbrausen entweicht, ist Kohlensäure. 
Das sich entwickelnde Gas mnss geruchlos sein, oder wenigstens nur 
den schwach stechenden Geruch d» Kohlensäure haben. Auch Schwe- 
fel wasserstofigas und schweflige Säure entweichen unter Aufbrausen, — 
Um die Kohlensäure aus einer Losung ansz ul reiben , bat man zu er- 
hitzen. Ist bei Gegenwart von Thonerde, Kisenoxyd nicht zu übersehen 
(z. B. bei Mei^analysen), da sich sonst, wenn diese dui'ch Ammoniak 
gefällt werden, dem Niederschlage kohlensaurer Kalk beimischt 

Chlorbarium. ^ Zu der Lösung eines neutralen kohlensau- 

Chlorcalcium. i ren Satzes gesetzt: weisse Niederschläge. Koh- 
lensaurer Kalk CaO,CO''. Kohlensaurer Baryt BaO.CO^. 

Magnesiasalze. Kohlensaure Magnesia. Nicht bei Ge- 
genwart von Ammonsalzen. S. 42. 

Bleioxyilsalze. Weisses kohlensaures Bleioxyd. S. 141. 

SalpelQ/saures Sifberoxyd. Blassgelbes kohlensaures Sil- 
beroxyd AgO,C02. 

Alle diese Niederschläge lösen sich unter Aufbrausen in Salpeter- 
säure and schon in Kssigsäare. 

Einfach-kohlensaures and zweifach-kohlensaores Alkali. 

Unterschiede. 
Retigirt stark alkalisch. Die kalt bereitete Auflösung des 

Salzes reagirt nicht Mark alkalisch. 
Fällt die Auflösungen von Mag- Keine Fällung. 
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In einer OtiecksUberchlondlösang Nach und nach ein weiuer Nie- 
ein z\ege]jathei Niederschlag. derscbl^. 

Die kalt Weitete Losung eatwi- 
ekelt beim Eihitzen Koblencäuregas 
oUd geht fest ganz in neutrales Salz 
über. 

Beispiele. 

QuantitaÜTe BeBtiuunong der Kohlensäure. 

A. In einem festen Salae. Es dient dazn der Fig. 9 abge- 

'*'■*■ bildete Apparat (Methode von Frese- 

nins und Will). A und B Ewei KSb- 

chen. A von 60 bi« 75 Grm,, B von 

45 — 60 Grm. Capacitat. Die Anonl- 

Hong der Röhren , die leicht und dünn 

•ein mnesen, ist aus Fig. 9 eräiebtlicb. 

Die Korke müssen feblerlrel und weidi 

»ein, um «nen dichten Vewchluss herbei- 

xufnhren. Luftdichter Schluss aller TheÜe 

des Apparats ist erste Bedingung. Der 

dunkle Punkt h auf Röhre a soll einen 

\ Wacbsstopfen vorstellen. Mit demselben 

ist während des Versuchs die Oeännng 

dicht verschlossen. 

Die Flasche B enthttlt cone. Schw^elsänre, sie ist bis zur Hälfte 

damit geföllt. In A wird die abgewogene Substans gebracht. Das Oe- 

ÜBS ist nngeShr bis zn ■/, mit Wasser gefnllt. 

Uan drückt die Korke fest ein und bestimmt das Gewicht des gan- 
zen Apparats. 

Mittelst eines durchbohrten Korkes, den man auf die Röhre <f setxt, 
werden, am an sehen, ob der Apparat InfUicht scbliesst, znerst ein paar 
LnftUasen ans dem Apparate gesogen. Die Schwefelsäure muss danadi 
bis zu einer gewissen Hohe in die Röhre c steigen und sich einige Zeit 
auf derselben Höhe halten. Da» Anseangen von Luft wird dann län- 
gere Zeit fortgesetzt. Darob den in A entsland«ien Inftverdünnten 
Raum wird dann bewirkt, dass die Sehwefelsänre durch die Röhre C in 
den Kolben A gelangt. Sie bewirkt hier die Zersetzung des koblensau- 
r«i Satzes. Die sich entwickelnde Kohlensäure [»^sat dann die Schwe- 
felsänre zurück, geht dorch die Schwefelsäure in B, wird durch diese 
getrocknet und entweicht an« d. Hat die Koblensänreentwicklong nachr 
gelassen, so wird das Aussangen von Luft wiederholt, um eine nene 
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Menge dea kohlensanren Salzes zn zersetzen, xt. s. f. Ist das kohlen- 
sanre Salz vollständig zersetzt, so kann. der Apparat noch nicht gewo- 
gen werden. Die nooh darin enthaltene Koblensirare mnss zuerst ent- 
fernt werden. Zo dem Ende wird der auf a befindtiche Wachsstopfen 
b gelnftet nnd wieder von d ans längere Zeit Lnft durch den Apparat 
gesogen. Man wagt dann (mit dem Wachsstopfen) und findet aus dem 
Ofewlchtsrerlust die Kohlensäur«. 

•^»^ "*■ Fig. 10. Derselbe Apparat nUr in 

etwas veränderter Form. Er bietet den 
Vorzug der grössern Leichtigkeit. 

In A befindet sich das mit Wasser 
übergosaenä kohlensaure Salz. B ent- 
hält die eobeentrirte Schwefelsaure, wel- 
che zur Zersetzung des Catbonats und 
zum Trocft:nen der entweichenden Koh- 
lensäure dient. Ist der Apparat zusam- 
mengestellt und b mit einem Wachspfro- 
pfen zugeklebt, so tritt beim Säugen an 
a und nachherigen Loslassen concen- 
trirte Schwefelsäure ans B darch das 
heberartige Rohr ce in A'j die entwei- 
chende Kohlensäure kann aber, da b 
zugepfropft ist, nur durch cc nnd B und 
a in die Lnft, sie wird also durch die 
Schwefelsäure getrocknet. Nach vollen- 
deter Zersetzung nimmt man den Waeha- 
pfropf von b nnd saug^ an a, worauf 
Luft eintritt und denselben Weg, wie 
^*' "■ vorher die Kohlensäure, zurücklegt. 

Fig. 1 ] . Der Apparat hat '/g sei- 
ner natürlichen Grösse. Man nimmt 
eine kleine, leichte Flasche, die dnrch 
einen doppelt durchbohrten Kork ver- 
schliessbar ist. In' der einen Oefihuiig 
steckt ein Chlorcatcinmrohr , in der an- 
dern eine dünne Glasröhre, auswetldig 
rechtwinklig gebogen, das untere Ende 
ungefähr parallel der QeßsSWand verlau- 
fend, Sie reicht mit ihrem untern Ende bis 
nahcandieFtässlgkeitund ist während des 
Versuchs mit WachslöiMicht verschlossen. 
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Die SnbBtanz wird znerst in der Flasche abgewogen; die Flasehe 
dann bie Vg mit Wasser gefüllt. Die in dem Apparate stehende Röhre 
wird, mit conc. Schwefelsänre gefüllt, mittelst eines Fadens oder einer 
•chmalcn Pipette in das Glas gestellt Die Lage, welche die Röhre 
einnehmen muss, erhellt ans der Figur. Man setzt dann den Kork luft- 
dicht auf nnd bestimmt genan das Gewicht des Apparats. 

Durch vorsichtiges Neigen lässt man jetzt Säure za dem Carbonat 
fiiessen. Die entbandene Eohlensänre entweicht dnrch das Chlorcalcinm 
und wird dnrch dasselbe Tollständig getrocknet. Hat das erste Änf- 
bransen anfgehört, so lässt man von Neuem Säure znfliessen, bewirkt 
dnrch vorsichtiges Schütteln ein inniges Vermischen u. s. f Ist zntetzt 
vollständige Zersetzung eingetreten, so nimmt man den Pfropf von der 
kleinen Rühre and sangt mittelst eine» durchbohrten Korkes an dar 
Mündung des Chtorcaldamrohrs so lange Lnft durch, bis der Geschmack 
der Kohlensäure nicht mehr zu bemerken ist. Man setzt dann dcD 
Wachspfropf wieder anf nnd wagt. 

Bei gewissen kohlensaoren Salzen bedient man sich zweckmässig 
dieses Apparats. Nämlich bei den Carbonaten von Kalk, Sirontian, 
Baryt, Blei, welche mit Schwefelsänre ein schwer lösliches schwefelsaures 
Salz bilden. Das kohlensaiu'e Salz wird durch das entstandene schwe- 
fel^nre Salz eingehüllt und vor der Einwirkung der Schwefelsäure ge- 
schützt. Bei dem Apparate Fig. 10 kann dann das kleine Rohr mit 
Salpetersäure gefüllt wiitl^n, da ja die entweichende Kohlensäure durch 
das Chlorcalcinm getrocknet wird. 

B. Im Wasser. Man benntzt dazu ein Gemisch von Chlorbarinm 
nnd Ammoniak, das nöthigenfalls filtrirt werden muss. 'Von dem zd 
prüfenden Wasser b^ man eine grössere Quimtitat etwa 700 — 800 Go- 
hikcentimeter zu nehmen. Es wird in einer Flasche mit dem genannten 
Gemisch versetzt und die Flasche sofort fest verscbloesen. Man lässt 
80 lange ruhig stehen, bis der Niederschlag vollständig sich abgesetzt 
hat. Ohne denselben au&orübren, wird dann die Flüssigkeit mittelst 
eines Hebers entfernt. Der Niederschlag wird in der Flasehe wieder- 
holt mit ausgekochtem Wasser gewaschen, dann filtrirt. Der am Gla«e 
festsitzende Theil wird in etwas Salzsäure gelöst, in ein Becherglas ge- 
spült, mit einem Gemisch von Ammoniak nnd kohlensanrem Ammon 
von Neuem gefällt, zu dem ersten Niederschlage filtrirt nnd ausgewa- 
schen. Filter eammt Niederschlag werden getrocknet, letzterer so viel 
wie möglich vom Filter abgelöst, in einen gewogeneu Porzellantiegel ge- 
bracht, bei 100<* getrocknet, bis das Gewicht constant bleibt. Das 
Filter wird im Platintiegol verbrannt und die Äsche so behandelt, 
wie geglühter kohlensanrer Kalk bei quantitattven Analysen behandelt 
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zu w^den pflegt S. 38. Der ao präpaiirte und gewogene Niederschlag 
wird in einem AchatmÖreer fein zerrieben und davon ein Theii in den 
Kohlensäure-Apparat gebracht. Mao kann dann zur Controle mehrere 
BeatimmungeD anaführen. - 

Werthbenimmnng der PoMscbe and der Soda. 

I. Darcb Robleasäurebestinimang. 

' Die Salze sind, bevor man die Eoblenaäurebestiinmniig Tomimmt, 

aof folgende fremde Bestandtheile , welche auf die Kohlenaänrebeslim- 

mnng ron Einflnss sind, zu prüfen. 

1) Eohlensaare alkalische Erden- Sie bleiben zurück, wenn 
man die Salze in destillirtem Wasser löst. Die Lösnng muss dann fll- 
trirt nnd das Filter gnt ausgewaschen werden. 

2) Schwefelkalium oder Schwefelnatrium. Mit verdünn- 
ter Schwefelsäure: Geruch nach Schwefelwasserstoff. Reaktion 
auf Bleipapier. 

3) Schwefligsaures oder nntersch wefligsaures Natron 
(in der Soda). Zu überschnasigtr conc. Schwufefeäure wird ein wenig 
ctit-amsanres Kali gesetzt nnd die. fraglichen Salze hinzugesetzt. Die 
StliwefL'IsÜore mnss im Uebcrscliuss bleiben. Bei Gegenwart der ge- 
nannten Salze wird die Lösung grün. 

Macht man mit einer Soda, welche diese Salze, oder anch Schwe- 
felnatrium, enthält, die Kohlensäurebestimmung, so hat man, vor dem 
Versuche, der abgewogenen Menge eine Messerspitze voll gelbes chrom- 
sanres Kali zuzusetzen, Bs entstehen dann schwefelsaure Salze, die un- 
schädlich sind. 

4) Aetzkali. 1 ThI. Potasche wird in Wasser gelost, die Lö- 
sung mit 3 Thln. kiyslallisirtem Chlnrbarium versetzt, flltrirt, und das 
Filtrat mit Curcumapapier geprüft. Bei Gegenwart von Aetzkali färbt 
sich das Papier braun. 

Um das Aetzkali in kohlenaanres Salz überzufuhren, setzt man zu 
ier abgewogenen Menge Fotasche die 3- bis 4fache Menge Qaarzsand 
ffld '/ä bis '/g kohlensaures Ammon. Dann wird mit Wasser beleuch- 
U, umgerührt, und bei gelinder Wärme eingetrocknet. Zuletzt über der 
ieingeistlampe erhitzt, bis alle Feuchtigkeit fort. Das Aetzkali ist dann 
i^ kohlensaures 'Kali umgewandelt. 

1 Aetznatron. Das Verfahren ist dasselbe. Man nehme die Hälfte 
vi^ dem Gewichte der Soda an kolilensaurem Ammon. 

I Man würde, ohne die kohlensauren alkalischen Erden, die Schwefe]- 
allUien und schwefligsauren Salze entfernt zu haben, die Fotasche oder 

"" fi'" 
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Soda besser finden, als sie wirklieb dnd. Schwefelwasserstoff mä 
schweflige Säure entweichen ja ebenfalls in Gasfonn, wie Kofalensänre. 

Bestitnmnng des Wassergehaltes. Man nimmt 2^5 Gramm, 
die man in einem Ptadntiegel abwägt nnd ober der Weingeistflamme 
einige Minuten lang erhitet. Gewichtsverlust nach dem Erkalten: Fench- 
tigkeit, die dann in Procenten berechnet wird. 

1) Potasche. Zur Kohlensäurebestini mung mmmt man 3.14 Gmi. 
Dies hat den Vorlheil, dass man alsdann den Procentgehalt der Pot- 
asche an kohlensaurem Eali — unter Beseitigung der genannten Feh- 
lerquellen — anmittelbar, ohne Rechnung, finden kann. 

Atomgewicht vom kohlensanren Kali ^ 69.3. 

Atomgewicht der Kohlensänre = 23. 

69.2:22 = 3.14: 1.00. 

Da 3.14 Grm. reines kohlensaures Eali 1.00 Grm. Kohlensäure 
geben, so drücken die Centigramme entwichener Kohlensäure den Pro- 
centgehalt an kohlensaurem Kali aus. 

3) Soda. Man nimmt 2.42 Grm., da aus dieser Menge von rei- 
nem kohlensaurem Natron 1.00 Grm. Kohlensäure entbunden wird. 

Atomgewicht vom kohlensauren Natron = 53. 

Atomgewicht der Kohlensäure = 22. 

53:22 = 2.42: 1.00. 



II. Durch die Titrirprobe. 

Man bedient sich dazu einer verdünnten Schwefelsaure, von genaa 
gekanntem Gehalt, die man aus einer Bürette zu .einer abgewogenen 
Menge der Potasche oder Soda fliessen lässt, bis die Sättigung des Al- 
kalis und die vollständige Auslreibnng der Kohleusäore eingetreten ist. 
Da ein Misch ungsgewi cht von reinem trocknem kohlensaurem Kali eines 
Misch ungsge wich tes Schwefelsäure zur Sättigung bedarf, so kann mai 
aus der Masse verbrauchter Saure auf den Alkaligehalt schliessen. 

Um die Probesäure herzustellen, vermischt man 70 Grm, englische 
Schwefelsäure mit 600 Grm. Wasser. 

Ferner hat man 5 Gtm. reines wasserfreies kohlensaures Natsn 
abzuwägen, die in heissem Wasser gelost werden. Man färbt dann Us 
Lösung mit etwas Lackmnstinctnr blau. 

Die Salzlösung, welche mit destillirtem Wasser herzustellen ist,be- 
findet sich in einem geräumigen Becherglase. Die vcrdönnte Schwefelsure 
wird aus einer Qnctschhahnbiirette, Rg. 1 2, nach und nach , unter Jm- 
rühren mit einem Glasstabe, zugelassen. Und zwar so riel Schwefel- 
säure, bis die Lösung schwach roth — zwiebel&rben — geworde:, so 
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daM Striche, die man mit äerLösonganf Lackmaspapier macht, nach dem 
TMcknen roth bleiben. (Rührt die rothe Farbe von der Eohleosäure hei, 
eo versehwindet sie beim Trocknen nieder.) 

Vit. a. ' ^^"^ liest dann an der Barette 

ab, wiü riel Maaistheile Säure notb- 
wendig warai, das Alkali zu sättigen. 
Die Säare wird darauf nach mit so 
riel Waaser verdünnt, dass 100 Maass- 
theile derselben 5 Orm. kohlensan- 
rem Natron entsprechen. Hätte man 
95 Maasstbeile gebraucht, so würde 
man also auf je 95 Maassthcile der 
Säure noch 5 Maassthcile dcstUlirtes 
Wasser zusetzen müssen. Die Mi- 
schnng ist bei gewöhnlicher Tempe- 
ratur vorzanehmen, der Vorrath der 
Probesänre in wohl verschlossenen 
Flaschen aufzubewahren. Um mit 
derselben unmittelbar den Qehalt an 
kohlensaurem, oder kaustischem Al- 
kall in der Potasche oder Soda be- 
etiniinen zu können, hat man von den Proben eine, 5 Grm. kohlen- 
saurem Natron äquivalente Menge ab« u wägen. 

100 Prohesäure sättigen 5.000 Grm. kohlens. Natron. 
100 , B 2.935 „ Natron. 

]00 „ n 6.487 „ kohlens. EaU. 

100 „ „ 4.421 „ Kali. 

Will man also den Procentgehalt an Kall wissen, so wägt man 
4.421 Potasche, oder um den Natrongehalt zu bestimmen 2.935 Soda 
ab. Um den Gehalt an kohlensaurem Kali direkt za errahren, hat man 
6.467 PotAsche; dahiagegen für die Sodaprüfbng 5 Orm. zu nehmen. 

Anfangs verursacht die Schwefelsäure nur ein schwaches Brausen, 
weil doppelt-kohlensaures Alkali entsteht Dann aber tritt ein Zeitpunkt 
ein, wo daa Bransen stärker wird. Die Lackmustinctur färbt sich dabei 
carminroth. Von da ab muss die Säure vorsichtiger, and nur tropfen- 
weise zugesetzt werden. 

Um die Farbe der Lackmustinctur richtig beurtheilen zu köanen, 
stellt man das Glas auf eine wfeisse Unterlage (Papier). Man stellt ein 
anderes gleiches Glas daneben, füllt dasselbe mit Wasser, färbt dieses 
blau und nüancirt durch die ^ormalsäure die Farbe ins Weinrothe. (Zur 
besaeni Vergleichong.) 
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Löst sich die zu prüfende Potasche oder Sod& nicht ToUstäodig in 
Wasser, so ist von dem Röckstande (Sand, ^ohleasanrer Kalk, kohlensaure 
Magnesia) xa filuiren. Das Filier niiiss vollständig ausgewaschen wer- 
den, bis das Ablaufende nicht mehr alkalisch reagirt. 

Die Soda kann Scbwefelnatrinm, schwefligsaares und nnterschwef- 
tigsaure Salze enthalten, die, da sie eben&lls eine bestimmte Menge 
Schwefel siinre in Ansprach nehmen, za Fehlerquellen werden. Man eX' 
kennt diese Venrnreinigangcn durch Schwefelsäure (Geruch nach Schwe- 
felwasserstoff und nach schwefliger Sanre). Sind diese Salze zugegen, 
SD glüht' man die abgewogene Sodaprobe vor dem Auflösen gelinde mit 
etwas chlorsanrem Kali. Der frei werdende Sauerstoff führt dann die 
genannten Salze in schwefelsaure Salze Über, die für den Versnch un- 
schädlich sind. 

Um den Wassergehalt zu bestimmen, wird in einem Porzellan- 
tiegel über der Weingeistlampe erhitzt und nach dem Erkalten der Ge- 
wichtsverlust bestinamt. Von dem entwässerten Salze wägt man dann 
die bestimmte Menge ab. 

b) Kohlenoxyd CO. Die Kohlensäure verliert über glühende 
Kohlen geleitet die Hälfte ihres Sauerstoffs und geht in Kohlenoxyd 
über. I Maass Kohlensäure gibt 2 Maass Kohlenosjdgas. — Am leich- 
testen wird das Kohlenoxyd erhalten durch Erhitzen von Oxalsäure mit 
dem 5- bis 6fachen Gewichte conc. Schwefelsäure, wobei sich Kohlensäure 
und Kohlenoxydgas zn gleichen Volumen entwickeln. 

2H0,C<0« = 2C0* + SCO + 2H0. 
OxaUäare. 4 At. Kohlensäure. 4 At. Enblenozjd. 

Farbloses, geruchloses, in Wasser fast unlösliches, nicht condensir- 
bares Gas. Entzündlich, mit bläulicher Flamme brennend. Dabei ent- 
geht Kohlensäure. Spec. Gew. 0.967. Mit '/j Vol. Sauerstoff ver- 
pufft 1 Vol. Kohlenoxydgas zu 1 Vol. kofatensaurem Gas. 

Das Gas wird absorbirt von massig erhitztem Kalium; von einer 
Auflösung von Knpferchlorür Cu^CI in Ammoniakflnssigkeit ; in grossen 
Mengen auch von einer Auflösung von Kupferchlornr in Salzsäure. (Mit- 
tel, um ans einem Gemenge von Kohlenwasserstoff und Wasserstoff du 
Kohlenoxydgas zu entfernen.) 

Um 

Sohlenoxydgaa Ton Kolilensäure zu trennen, 

lässt man das Gemisch durch Kalkmilch oder durch Kalilauge Strei- 
chen, wodurch nur die Kohlensäure zurückgehalten wird. 
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Altgemeines Merkmal der kohlansanren Sali«. 
Sie brausen mit Säuren nbergosssD auf und geben ein Oaa, wel- 
ches in Kalkwasser geleitet einen weissen Niederschlag gibt. Vgl. S. 305 
das Verhalten der cyansauren Salze. 

12. Sauerstoff 0. 

Von allen Stoffen in der grössten Menge und Verbreitung. Im 
Wasser sind 89, in der Luft 23 Proc. Sauerstoff dem Gewichte nach 
enthalten. Bestandtheil der meisten chemischen Verbindungen. Am 
leichtesten zu erhalten durch Glühen von Qaecksilberoxyd oder Brann- 
atein. Farbloses, permanentes Gas, ohne, Geruch und Geschmack. Spec. 
Gew. 1.1056. Leicht daran zn erkennen, dass ein glimmender Span 
in dem Gase eich entzündet und dass es znit Stickoxj'd gemengt gelb- 
rotbe Dämpfe erzeugt Kohle and Eisen, brennend hineiugetaacht, 
brennen darin von selbst mit blendendem Lichte weiter, desgleichen 
Schwefel nnd Phosphor. Mit dem doppelten Vol. Wasserstoff gemengt 
. und entzündet, vereinigen sich beide Gase anter Feuererscheinung zn 
Wasser. Bei gewöhnlicher Temperatur schon in Contact mit blankem 
PUtinblech oder schwammigem Pladn. 

In Wasser ist Sauerstoff wenig löslich. Es kann damit geschüttelt 
werden, ohne dass eine bemerkbare Verminderung des Vol. wahrzaneh- 
men ist. Hat man zuvor das Wasser von der atmosphärischen Luft, 
die es enthält, befreit, so nehmen 100 Vol. Wasser 4.6 Vol. Sauerstoff 
auf. — Phosphor absorbirt das Sauerstoffgas leicht. Andere absor- 
birende Substanzen: Auflösung von Kupferchlorür in Ammoniak; 
glühendes oder mit verdünnter Schwefelsäure befeuchtetes m e- 
tallisches Enpfer; Auflösung von Gallussäure in Aetzkali; die 
alkalischen Seh wefelmetalle. 

Ozon Ö. 

Kine allotropische Modifikation des Sauerstoffs, sogenannter etekte- 
risirter oder aktiver Sauerstoff. Ist das durch Elektrolyse von schwefel- 
e^ehaltigem Wasser fi-ei werdende, mit einem eigenthümlichen Gerüche 
behaftete Sanerstoffgas. -^ Wird auch erhalten, wenn Phosphor, halb 
mit Wasser bedeckt, in einem geräumigen Gefass mit atmosphärischer 
Lnft in Berührong gelassen wird. — Lüsst man durch vollkommen trock- 
nes nnd reines Sanerstoffgas eine grosse Menge elektrischer Funken hin- 
darchschlagen, so verwandelt sich der Sauerstoff ebenfalls in Ozon. 

Von dem gewöhnlichen Sanerstoffgase unterscheidet sich der ozoni- 
. sirte Sauerstoff durch sein nngleich grössrtes Oxydationsvermögen, Seine 
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bleichende Kraft üt sebr gro«. Du Obob glaicht d&rin dem Chlor. 
Scliüttelt man ozonüirle LuA mit Lackmtutinctiir, Veilchensyrap, Coche- 
niUeanszug, Blaoholzauazng, ladigotösDiig — so werden alle diese Stoffe 
gebleicht. 

Jodkalinmlösnng wird durch Oxon gelblich gefärbt: freies Jod. 
Bei Gregenwart von Stärkekleister färbt sieh dieser blaa. (Wie dnrdi 
freies Chlor.) 

Als Reagenspapier anf Ozon wendet man PapiorstFeifen an, die mit 
jodkalinmhaltigem Slärkekleister getränkt sind. 

Eine weingeistigeLÖBong Ton Onajac-Harz wird dnrd) Oion blsu 
gefiirbt (wie durch Chlor). Uebermaass Ton Oaon ändert die blane Fwbe' 
in Braun. 

Eins Lösnng von Kaliumeisencyanür färbt siidi veit ozoohal-- 
tiger Lnft tiefer gelb. £s entsteht Kalium^isencyaDid, waa mit 
Eisenozydulsalzeu einen blaaea Niedersdüag jgibt. 

Papier mit einer Losung von schwefelsaurem Manganozydnl 
getränkt wird dnrch Ozon braun; Bildung von Mangansnperoxyd. 

Das Ozon oxydirt Phospht»' zu Phosphorsäare, Jod aa Jodsäore,. 
schweflige Sänre zu Schwefelsäure, Untersalpetersänre z« Salpetersäare. 

Alle Metalle, bis zum Silber, werden durch Oson auf die höt^te 
Oxydationsstofe gebracht, lat die Schweüdsänre, womit ma»' das zu 
elektrolysirende Wasser ansiaert, nicht völlig &ei von Metallen, sa tritt 
kein Ozon anf. Wird Ozon dnrch eine glühende Glasröhre geleitot, so 
geht es in gewöhnlichen Sauerstoff über. 

Verschiedene basische Oxyde führt das Ozon in Superoxyd übor: 
Manganosydal, Bleioxyd u. s. w. 

, 13. Wasserstoff H. 

Nor in Verbindungen vorkommend. Wasser enthält 1 1 Proc. seines 
Gewichts Wassra'Stoff. — WeseatUcher Bestandtheil aller Pflanzen- nnd 
Thierstofie. 

Färb- nnd geruchloses, permanentes Qaa. Der leicbtaste aller Kör- 
per, uy^mal leichter als die Loft. Spec Oew. 0.06d2. Lässt ai(^ 
leicht entzünden nnd verbrennt mit wenig leuchtender Flamme, aber nO' 
ter sehr starker WärmoeDtwicklung, zn Wasser. In Wasser aii sdir 
wenig löslich. Mit dem halben Vol. Saoersto^as gemengt, vereinigen 
dch beide Gase mit starkem Knall (in Folge der grossen momentanen 
Ausdehnung des sich bildenden WAaserdampfes) (Kaallluft). Femer durch 
den elektrischen Funken ; bei gewöhnlicher Tempexator schon in Contact 
mit blankem Platinblech oder schwammigem Platin. 
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G««)««gt mit demi^iebeii Vol. Chlorgas verpufR doa . Wasssrstoff- 
gas im Somteialielite. Eotateht stdzsaures Gas. 

W«rdtu MeMUozyda in getrocknetem Woaserstofigas erhitzt, eor ent-' 
ateht, unter Reduktion des Oxyds zn Metall, Wasser. 

PrüfuDg organiscbw Körper auf Waasentoff. 

Die trockne organische Snbstanz wird mit Kupferoxyd gemischt nnd 
geglüht. Aller Wasserstoff in organischen Stoffen >rird dadsrch in Was- 
ser nbergefnhrt. Ansammlung von Tropfen an den kälteren ^heilen des 
Apparates. 

Bei quantitativen Bestimmungen lässt man das gebildete Wasser aaf 
geeignete Weise von troctinem Chlorcalcium absorbiren. Die Quautftät 
des Wassers -wird durch die Gewichtszunahme der Chlorc^damröhre 
nach dem Gluben gefhnden. 

Die Terbindnngek des Wasserstoffs mit Kohle liefern gleichzeitig 
Kohlenssore. Oft entwickelt sich schon beim Glühen organischt^r Ter- 
btedtmgen for sich: Wasser. 

Leichtes Eohlenwasserstolfgiu — Omben- oder Snmpf-Gas C^H*. 
Entsteht bei der Faolniss von Pflanzenstoffen unter Wasser. Nicht 
selten fertig gebildet in den Steinkohlenlagern. Macht dann die Gru- 
benloft explosiv (schlagende Wettw). — Bestandtheil der Produkte der 
trocknen Destillation organischer Körper. Farblos, ohne Geruch und Ge- 
schmack, lurennbar, brennt mit wenig lenchtender Flamme. Spec. Gew. 
0.5589. Auf Lackmas ohne Reaktion. Durch eine weissglühende Röhre 
geleitet wird es in Kohlenstoff und Wasserstoff zerlegt. Wasser absor- 
birt es nicht reichlicher als Wasserstoffgaa. 

Schweres Eohlenwuserstofigas — OelbUdendes Qss, Elaylgas, Leachtgas — OH*. 

Wird erhalten bei der DesHUation der Steinkohlen, überhaupt bei 
der trooknen Destillation organischer Körper, welche reich an Wasser- 
Stoff und arm au Sauerstoff sind. 

Farbloe, von eigenthümlichem Geruch. Spec. Gew. 0.967.. Wasser 
nimmt bei gewöhnüaher Temperatur ungefähr '/^ seines Volumens von 
dem Gase auf. Alkohol und Ajether absorbiren das Doppelte ihres Vo- 
lumens. — Das. Gas ist leicht entzündlich. Es verbrennt mit stark leuch- 
tender Flamme. In sehr hohor Temperatur, wenn es 2. B. durch eine 
roth^ühende Röhre geleitet wird, cerfallt es in Kohle nnd leichtes Koh- 
lenwassersto^as. 
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Das I/eDchten der Flamme röhrt her von der, in Russform vertheil- 
ten Kohle, in der Flamme voa leichtem Kohlen wasserstofi^ase. 

Um dasOas von Kohlensäure zu trennen, leitet man esdurch 
Wasser, dem Kalkmüch zugeeetet ist. 



Leichtes Kohlenwasser- 
etoffgas. 

Verbrennt mit wenig leachtender 
Flamme. 

Ist noch nicht zu einer Flüaeig- 
keit verdichtet worden. 



Erfordert Weissglähtiitze, nra zer- 
legt zu werden. 

Erfordert zum Verbrennen eine 
hohe Temperatiar. 

Kann mit Lufl gemengt, ohne 
Beschwerden zu verursachen, ein- 
geatbmet werden, 

Wird von rauchender Schwefel- 
säure nicht absorbirt. 



Chlorgas übt im Dunkeln keine 
Wirkung auf das Oas. (Mittel zur 
Trennung von anderen Kohlenwas- 
serstoffgasen.) Im zerstreuten Ta- 
geslichte explodirt ein Gemisch aus 
2 Vol. Chlorgas nnd ] Vol. des 
Oases mit grosser Heftigkeit. 

1 Maass des Gases braucht zum 
Verbrennen 2 Maass Sauerstoffgas, 
nnd bildet mit dem 1 Maas des- 
selben Wasser, mit dem andern 
1 Maass Kohlensäuregas, 



itellnngen. 

Schweres Kohlenwasscr- 
stoffgas. 

Verbrennt mit stark leuchtender 
Flamme. 

Liiast sich in einem Gemische 
aus Äether und stArrer Kohlensaure, 
unter gleichzeitiger Anwendung eines 
starken Druckes, zu einer farblosen 
Flüssigkeit verdichten. 

Wird in Rothglühhitze in Kohle 
und leichtes KohlenwasserstofFgas 
zerlegt. 

Ist leicht entzündlich. 

Kann nicht eingeathmet werden. 

Wii-kt äusserst nachtheilig. 

Rauchende Schwefelsäure absor- 
birt das Gas, damit eine flüssige 
Verbindung bildend. (Mittel, um das 
Gas von anderen Oasen zu trennen.) 

Mit dem gleichen Vol. Chlorgas 
gemengt, verdichtet es sich schon 
im Dunkeln. Es bildet sich ein 
öl artiger Körper C*H*CP, vonäther- 
artigem Geruch. Ein Gemisch von 
2 Vol. Chlorgas und 1 Vol. Leucht- 
gas verpuffen beim Entzünden 
schwach, mitstjurkrusscnder Flamme. 

1 Maass braucht 3 Maass Sauer- 
atoffgas zum Verbrennen nhd gibt 
damit 2 Maass Kohlensäuregas und 
Wasser. 
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Reines Wasser, geruch- and geschniacklos , in dünnen Schichten 
ODgeKrbt, Schnee- und Regenwasser ist fast reines Wasser (Spuren von 
Salpetersäure bei Gewittern, geringe Mengen von Ammoniak, Staub). Quell-, 
Brunnen-, Heer- Wasser, duin fremde Substanzen, besonders Sake, die beim 
Verdunsten zmuckbleiben. Durch Destillation kann daraas reines Wasser 
erhalten werden. Beines Wasser verdampft auf Platinblech ohne Rückstand. 
Das Brannenwasser hat durch &eie Kohlensäure seinen erfrischenden Ge- 
schmack. Die darin enthaltenen Salze, namentlich Gyps und kuhlensaurer 
Kalk, sind durch die Kohlensäure iu Lösung gehalten. Beim Kochen 
eQtweichtdie Kohlensäure, d^er Abscheidung der Kalksalze (Kesselstein). 
Hartes Wasser ist reich an Kalksalzeu. Solches Wasser schäumt nicht mit 
Seife (Bildung unlöslicher Kalk- und Magnesia-Salze aus den fetten Säuren). 

Unter ■> C. ist das Wasser fest (Eis). Seine grösste Dichtigkeit hat 
es bei +4» C. Ton 0" bis lOO» C. flüssig. Bei 100» C. siedet es. 
(Verwandelt sich in ein unsichtbares, über 100 <> beständiges Gas.) 

A. Verhalte« des Wassers als Lösungsmittel. 

Von den Gasen werden in der Regel diejenigen in grösserer Menge 
absorbirt, welche leichter verdichtbar sind. — Von anflöslichen festen 
Körpern löst das Wasser bei einer bestimmten Temperatur stets eine 
bestimmte Menge auf. Es entsteht eine für diese Temperatur gesät- 
tigte Lösuug. Dabei ist eine Temperaturerhöhung w^irzunebmeti, 
wenn chemische Bindung von Wassei. eintritt; in all den Fällen aber eine 
Temperatnr Verminderung, wenn weiiar nichts, als eine Verflussigang, 
Auflösung des Körpers, erfolgt (Salpeter, cyaosauJ%B Kali, Rhodankaliura). 

Temperaturerhöhung s^wächt das AuflÖsniigsvermögeii des Wassers 
für die Gase; bei den festen Körpern findet meistens das Gegentheil 
statt. 

Die Gase können durch Kochen entweder ganz ans dem Wasser 
entfernt werden (Kohlensäure, Schwefelwasserstoff), oder; nur ein Theil 
entweicht, während ein anderer zurückgehalten wird (Sal2säuregas). 

B. Verhalten des Wassers in chemischer Verbindung. 

a) Hjrdratwasser. In bestimmter Proportion verbindet sid daa 
Wasser mit den basischen Oxyden, die Rolle einer Säure spielend, 
z. B. Kalihydrat HO, KG, KaUchydrat HO, CaO, wie entgegengesetzten 
Falls mit Säuren als basisches Oz7d, die Rolle einer Base spielend, 
a. B. das Hydrat der gewöhnlichen Phosphorsaure 3H0, PO*. 

Wlaki, uiljt. (»WBls. 93 
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Dos Hydratwasser ist oA nicht durch Glähen auszutreiben und nur 
durch Substitution «o entfernen (Ealihydrat). 

b) Erystallwasser, d. b. Wasser in Verbindung mit Salzen. 
Im Allgemeinen wird um so mehr Krystallwasser angenommen, bei je 
niedrigerer Temperatur das Saiz aus seiner wasarigen Lösung krjstalli- 
sirt. Das Kochsalz krystallisirt bei gewöhnlicher Temperatur wssserlrei, 
bei — 10" C. mit 6 Aeq. Kry stall wasaer. In der Wärme entweicht 
meistens das KrystaLwasser, oft schon in trockner Luft: das Verwit- 
tern der Salze. Mit dem Entweichen des Kry stall wassers verlieren die 
Salze nicht selten ihre Farbe und Durchsichtigkeit, z. B. schwefelsaures 
Eupfa-oxyd, Ferrocyankalium u. s. w., die weiss werden und zu Pulver 
zerfallen. Beim Befeuchten mit Wasser erscheint die Farbe wieder. 

Aus manchen Salzen entweichen die verschiedenen Atome Krystall- 

wasser bei ^ehr verschiedenen Temperaturen. Das schwefelsaure Man~ 

ganoxjdul krystallisirt bei -l-fi^C. nach der Formel MnO, SO« + 7H0. 

Bei 10" C. wird das Salz undnrchBichtig. Es entsteht das Salz 

MnO, SO« + 6H0. 

Bei 30" C. entweichen 2 Aeq, Wasser nnd es entsteht das Salz 
MiiO,S08 + 4HO. 

Wird dies Salz längere Zeit lüif 100** C. erhitzt, so bleibt das 
Salz MnO, SO« -f HQ. 

Zur Entfernung des letzten Atoms Wasser bat man dann anha3tend 
bei 250" C. zu erhitzen. 

Es erhellt daraus, dass das Ery stall wasa er der Salze einen verschie- 
denen chemischen Werlh hat. 

c) Constitntionswasser, ^o beisst der Antheil des Krystall- 
wasaers, welcher durch Salze, durch wasserhaltige Säuren und durch 
Oxyde, welche als Basen fungiren, ersetzt werden kann. 

Wird die Lösung von schwefelsaurem Manganoxydnl mit einer Lö- 
sung von schwefelsaurem Kali vermischt, so erhält man beim Verdam- 
pfen Krystalle eines Doppelsalzes nach der Formel MnO, SO* -}- KG, 
S0"-}~6H0, so dass an die Stelle des einen Aequivalents Wasser in' 
dam Salze MnO, 80*-|- 7H0, ein Aeq. schwefelsaures Kali getreten ist, 
ersetzend das eine Aeq. Wasser, was in dem Salze inniger gebunden 
ist und (s,- o.) erst bei 250" C. entweicht. 

Nachweisung des Wassers. 
Mineralien oder unorganische Substanzen erhitzt man in 
einem Glasröhrchen, das an dem einen Ende geschlossen und völlig aus- 
gelrocknet ist. Man erhitzt am besten über einer gewöhnlichen Spiritus- 
lampe, indem man die Röhre geneigt hält. Das Wasser verdichtet »ich 
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bei grösBeren Mengea im obern Tlieile der Röhre za Tropfen, andern- 
taUa sieht mui oft nur einen hanciiartigeo Anflug. Die Tropfen sind 
duin mittelst eines eingeschobenen Strelfobens yon Reagenspapicr weiter 
za pröfen, da dasaeibe beim Erhitzen mancher Salze aaiue oder alkali- 
sche Reaktion zeigt. 

Organische Verbindungen dürfen nicht ho ?tark erhiixt wer- 
den, dasB sie eine völlige Zersetzung erleiden. 

Bestimmung des Wassers. 
I. Hygroskopisches Wasser (Feuchtigkeit, das Trocknen der Substanzen). 

a) Der Körper erleidet beim Glühen keine Zerse.tzong. 
— Man bestimmt dann den Gewichtsverlust nach dem Olnhen der Sub- 
stanz nber der Weingeistlampe und nach dem vollständigen Erkalten. 

b) Beim Glühen tritt Zersetzung ein, bei 100« aber 
noch nicht. Man trocknet dann im Wasserbade oder im Luftbade 
bei 100° G. Ist zum völligen Aostrocknen eine höhere Temperatur 
erforderlich, so bedient man sich des Oelbades oder auch des Luftbades, 
indem man mittelst des Thermometers die Temperatur regulirt. 

o) Substanzen, die bei 100 <• C. ihr chemisch gebunde- 
nes Wasser verlieren, in trockncr Luft aber keine Ver- 
änderung erleiden. Das Austrocknen geschieht alsdann über con- 
centrirter Schwefelsäure, bis die Wftge keinen Oewicht«Terlust meiiT 
anzeigt. ': 

d) Manche Salze können nicht in vollkommen trook- 
ner Luft getrocknet werden, weil sie verwittern. Z. B. 
schwefelsaure Magnesia. Die Substanz wird feingerieben und längere 
Zeit auf Fliesspapier an einen vor Staub und Sonnenlicht geschützten 

• Ort hingelegt. 

e) In gewöhnlicher Luft verwitternde Salze. Z. B. Glau- 
bersalz. Das Salz wird fein zerriebed und zwischen dicken Lag«) von 
feinem weissem Fliesspapier unter ziemlich starkem Druck getrocknet. 
Daff Fliesspapier wird so oft erneuert, bis «oletzt keine feuchten Flecken 
mehr wahrzunehmen sind. 

2. Chemisch gebundenes Wasser. 
ft) Durch Glnhverlust. 

aa) Substanzen, die nicht anderweitig zersetzt und 
durch das Glühen nicht höher oxydirt werden. Das Glühen 
geschieht im Platin- oder Porzellan-Tiegel über der Weingeistlampe, 
Die Hitze muss allmälig gesteigert werden. Decrepitirende Substanzen 
müssen vorh^ fein zerrieben werden. Manche Mineralien müssen auf 

33* - 
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Rotbglnhhit^e gebracht werden, wenn das Wasser vollatändig entweichen 
soll (Talk, Speckstein u. s. w,). 

bb) Snbstanzen, die beim Glölien oxydirt werden. Z.B. 
Eisenoxydalsalze. Die Substanz wird alsdann in einer Engelröhre ab- 
gewogen, diese mit einem Kohlensäiireapparate verbanden und daa Glü- 
hen im Kohlen Bänreatromc (die Kohlensäure muss darch Schwefelsaure 
getrocknet werden) vorgenommen. Man lässt die Röhre im KohJeD- 
säurestrome erkalten. 

cc) Sabstanzen, die beim Glühen zersetzt werden. 
Ausser dem Wasser entweichen noch andere Bestandtheile, 
t. B. Kohlensäure, Schwefelsäure, Fluorkiesel (aus Silikaten) u. s. w. 
Man trocknet im Luft- oder Oelbade nnd befördert das Entweichen des 
Wassers dadurch, dass man einen trocknen Luilstrom über die Substanz 
streichen lässt, oder man setzt, um die Substanz porÖs zu erhalten, trock- 
nen Sand hinzu. — Das Entweichen der Schwefelsäure lässt sich da- 
durch verhindern, dass man mit der sechs&chen Menge reinen, frisch 
ausgeglühten, feinvertheilten Bleioxyds glüht 

dd) Das Wasser entweicht bei verschiedenen Tempe- 
raturen. Man bestimmt zuerst das Wasser, was beim £riiitzeD im 
Wasserbade entweicht, und darauf im Luft- oder Oelbade die Anteile 
Wassers, welche bei gesteigerten Temperaturen, 150*, 200* u. s. w,, 
zuletzt bei Glühhitze, fortgehen. 

b) Durch directe Wägung, Die^ubstaoz wird in einer Kugel- 
rohre abgewogen und diese mit einer genau gewogenen Chlorcalciumröhre, 
welche das entweichende Wasser aufnehmen soll, luftdicht verbunden (die 
Kugel ("er Chlorcalciumröhre muss mau der Kugelröhre zuwenden). Das Ku- 
gelrohr ist am andern Ende ebenfalls mit einer Chlorcalciumröhre in Verbin- 
dung gebracht. Diese letztere commonicirt :mit einem, zur Hälfte mit 
Schwefelsäure gefnilten Kolben, durch welche die aus einem Gasometer 
zugefohrte Luft getrocknet wird. •X>as Glühen der Substanz geschieht auf 
diese Weise in einem vollkommen trocknen Lullstrome. Ist alles Was- 
ser ausgetrieben, so lässt man noch einige Augenblicke die Luft durch- 
' sireichen und wägt dann das Chlor calcium röhr. — Das in der Kugel 
angesammelte Wasser 4it zunächst auf seine Reinheit za autersuchen, 
dann auLSzugiessen (um das Zerfliessen dedChlor calci ums zu verbindeni). 

Das Glühen kann auch in einer trocknen Glasröhre , die ebenfalls 
mit einem gewogenen Chlorcalciumrohr versehen ist, im Idobig'schen 
Ofen geschehen. Man ersetzt alsdann den durch den Gasometer erzeugten 
Luftstrom dadurch, dass man mit trocknem kohlensaurem Bleioxyd glüht. 
Beim Glühen entweicht daraus die Kohlensäure. Bei schwefelsauren 
Salzen wird durch das Bleioxyd zugleich die Schwefelsäure gebunden. 
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Die direkte Beetimmaiig des Wassers aaf angegebene Art ist nicht 
mlässig, wemi Zerectzimgsprodukte eotweicheii, die ebenfalls vom Cblor- 
oUciam absorbirt werden, z. B. Ammomak. 



1. Analyse eines genöhnlicben süssen Wassers. 

Bestandtheile: Natron, Kalk, Magnesia, Kieaelsäare, 
Schwefelsäure, Kohlensäure, Chlor. 

Mit einem klaren Wasser kann die Analyse ohne Weiteres begon- 
nen werden. Trübes, z. B. sospendirten Thon enthaltende« Wasser 
wird za^rst in eine grosse Flasche von bekanntem Inhalte gegeben, 
diese tui^ einem Olustopfen versichlossen and znm Klären hingestellt. 
Man hebert alsdann von dem Abgesetzten ab, fillrirt den Rückstand and 
bestimmt sein Gewicht nach dem G-löhen. 

1) Bestimmnng des Chlors and der Schwefelsänre. Man 
verwendet dazu 500 — 1000 Qrm., die anf ein geringes Volumen ein- 
gedampft werden. Nach dem Ausäaera mit Salpetersäure wird das 
Chlor dnrch salpeteraaures Silberoxyd gefallt. 

Ans dem Filtrat das Sberscbüss^e Silber durch Salzsäure. 
In dem Filtrat vom Chlorsilber, durch Chlorbarinm die Schwe- 
.felsäare. 

2) Bestimmung der übrigen Bestandtheile. 

a) Organische Substanzen. 

In eine gut ansgetrocknete nnd gewogene Silber- oder Platinschale 
gibt man etwa 50 Kubikcentimeter des fraglichen Wassers and dampft 
anf dem W^asserbade ein. Das Auf^len wird so oft erneuert, bis nun 
einige Ldter Wasser abgedampft bat. Der vollkommen trockne Rück- 
stand wird. gewogen, die Schale wieder in die Wärme gestellt und das 
Trocknen and Wägen so oft wiederholt, bis man ein unveränderlichea 
Gewicht erhält. Hat man das G-esammtgewicht des Rückstandes be- 
stimmt, so erhitzt man stärker, bis etwa vorhandene organische Sub- 
stanzen verbrannt sind. Diese werden dann ans dem Gewichtsverlust« 
bestimmt. 

b) Die feuerbeständigen Salze werden mit etwas überschüssi- 
ge verdünnter Schwefelsänre versetzt, wobei die Schale, um dorcb Spritzw 
Verlust zu vermeiden, mit einer Glasschale bedeckt sein muss. Dann 
wird auf dem Wasserbade etwa 10 Minuten lang erwärmt, die Glas- 
schale abgespritzt und der Inh^t verdampft. Zuletzt glüht man, am 
die überschüssige Schwefelsänre zu vertreiben, lässt erkalten und wägt. 

Vorgang: Die kohlensauren und kieselsauren Salze sind durch die 
Schwefelsäure zersetzt, die Kohlensäure ist ausgetrieben, die Kieselsäm^ 
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im Rückstände. Die etwa vorhandenen Chlormelalle sind, uut«r Ent- 
«icklnng von Salzsäure, in schwefelsanre Salze äbei^e^rt. 

Der Rackstand besteht demnach ans schwefelsaurem Natron, sehw^ 
feisaurem Eatk, schwefelsaurer Magnesia und freier Kieselsäure. — Man 
weicht mit kochendem Waes«r anf, filtrirt nnd wäscht einige Male mit 
Wasser nach. 

1) Rückstand: Eieeelsänre nnd ein Theil des Gypses. (Man tasst 
den Ruckstand in der Schale.) 

2) Lösnng; Schwefelsaares Natron, schvrefelsaure Magnesia, ein 
Tbeil des Oypses. 

Analyse der Lösung: Man versetzt mit Salmiak and etwas mal- 
saurem Ämmon. Fällt ozalaaorer Kalt, d^ filtrirt, getrocknet, dann 
verbrannt wird. Die Asche wird zu dem Rückstände 1. gegeben, der 
jetzt mit etwas verdünnter Schwefelsäure verdampft, dann geglüht nnd 
gewogen wird: Kieselsäure und aller Gyps. 

Mit conc. SalKsänre erhitzt, löst sich der Gyps, der filtrirt 
wird. Der unlöslich bleibende Rest: Kieselsäure, die noch einige 
Male mit Salzsäure in der Schale unter Erwärmen ansgezogen, dann auf 
ein Filter gebracht wird. Die ausgewaschene Kieselerde wird getrock- 
net, geglüht und gewogen. 

Vorher hatte man das Oesammtgewioht von Kieselsäure und Gyps 
bestimmt. Jetzt die Kieselsäure. Ge wichts verlast , nach Abzog der 
Kieselsänre vom Gesammtgewicht : Gyps. 

Aus dem Filtrat vom Oxalsäuren Kalk wird die Magnesia, dnrdi 
l^osphorsaures Natron, als phosphorsaure Ammon-Magnesia be- 
stimmt Die Magnesia wird dann auf schwefelsaure Magnesia berechnet. 

Zieht man das Gewicht der schwefelsauren Magnesia, des schwefel- 
sauren Kalks und der Kieselerde von dem zuerst ermittelten Gesammt- 
gehalt der sehwe&Isaoren Salze ab, so bleibt als Rest: schwefel- 
saures Natron. 

Die Kohlensäure wird anf folgende Weise bestimmt! 

Man berechnet die Schwefelsänre im schwefelsanr^i Natron, schwefel- 
sauren Kalk und in der schwefelsanren Magnesia. Von d&c erhaltenen 
Zahl wird zuerst die Menge der direkt bestimmten Schwefelsänre abgezo- 
gen. Femer die dem gethndenen Chlor äquivalente Menge Schwefelsäure 
(1 Aeq. Chlor entspicht 1 Aeq. Schwefelsäure). Die. Schwefelsänre, 
welche jetzt bleibt, ist äquivalent der Kohlensaure, welche mit den Basen 
zu einfach kohlensauren Sätzen verbunden ist. 
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9. BMÜmmimg dei Harte des Wassers. 

Betrifft die, in einem Wasser enthaltenen Kalk- und Magnesia- 
Salie, welche mit den Fettsäaren der Seifen unlöeJiche Terbindongen 
eingehen. Man unterscheidet: 

1) Die temporäre Härte- Sie rührt her von den, in dem Was- 
ser darch freie Eohlensäare gelösten kohlensaaren Salzen, von KaUc and 
Uagnesia. Dnrch Kochen kann dieser Theil der hÜrt^gebenden Beetand- 
theile beseitigt werden. Da die Kofalensänre entweicht, werden die 
kohlensanren Salze ausgeschieden. 

3) Die bleibende Härte. Sie wird durch die schwefelsauren 
Salze und durch die Chlorverbindaugen der Erdalkalien bedingt 

3) Die Gesammthärte. Die temporäre und die bleibende Härte 
znsammet] genommen. 

Die Bestimmung der härtegebenden Bestandtheile geschieht mittelst - 
einer weingeiatigen Seifenlösung. Wird diese zu chemisch-reinem Was- 
ser gesetzt, so entsteht beim Schntteln ein dichter, zarter Schaum, der 
sich längere Zeit, 10 — 15 Minuten long, hält. 

Bei Gegenwart der genannten Erdsalze tritt nicht eher Schaum- 
bildong ein, ale bis eine vollständige Zersetzung jener Salze durch die 
Seifenbildung stattgefunden und dann noch ein kleiner Ueberschoss der 
letzteren zugesetzt ist. Bereitet man sich nnn eine Seifenlösung and 
ermittelt durch Versuche, welche Mengen von derselben zur vollständi- 
gen Fällnng und Schanmbildnng in Kalklösungen von bekanntem Gehalt 
erforderlich sind, so kann man mittelst derselben den unbekannten Kalk- 
gehalt eines Wassers bestimmen. Eine solche Seilenlösung, welche in 
einem gegebenen Wasser den darin enthaltenen Kalkgehalt mit Hnlfe 
der unten angeführten Tabelle finden lasst, erhält man nach folgender 
Vorschrift. 

Normalseifenlösung, Von guter, stark ausgetrockneter Natron- 
seife werden 30 Grm. in 3 Liter Alkohol von 86 Proc, aufgelöst. Von 
etwa auegeschiedenem kohlensaurem Natron mnss fittrirt werden. Die 
Lösung wird in einer wohlverschlossenen Flasche aufgehoben. Für den 
Gebrauch nimmt man 200 Grm., die man mit 150 Grm. Wasser und 
130 Grm, Weingeist von 48 Proc. verdünnt, 45 C. C, dieser Losung 
reichen gerade hin, um 12 Milligrm. Kalk zu fällen und einen blei- 
benden Schanm za erzengen. 

Prüfung nnd Berichtigung der Seifenlösnng. ~ 0.214 
Grm. Ealkepath werden in Salzsäure gelöst. Die Lösung wird zur Ent- 
femnng der freien Saure zur Trockne, verdampft. (0.214 Gnn, kohlen- 
saurer Kalk entsprechen 0.12 Grm. Kalkerde CaO.) Die Salzmasse 
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wird in 1 Liter deatillirten Wassers gelost. Pär je 100 Grm. ('/,(, 
Lit^) dieser Iiösncg müf^aen zur Schau mbildiing 45 C. C. Seifenlösung 
erforderlich sein. 

Nimmt man 50 CG. der Kalklosnng und Terdöimt auf 100 C. C. 
mit destülirtem Wasser, so massen znr Fällaag 24.4 C. C. Seifenlüsmig 
gebraucht werden. 

Sollte die SeifenlÖsnng zu coacenMrt sein, so ist dieselbe mit Wein- 
geist von der angegebenen Stärke zu verdünnen. Hat man z. 6. statt 
45 C. C. Seifenlösung nur 42 C. C. gebraucht, so sind je i'2 Maasstheile 
mit 3 Maasstheilen Weingeist zu versetzen. 



100 Grm. deetillirtes Wasser von: 



100 Grm. Cbtorcalcinmlösang von: 100 Grm. Chlorcalcinmlösnng 



Uilligriunin S"™;i",S 

0.5 eifordero 3.4 



17.0 
18.9 
20.8 
23.6 



6.5 erfoi 



a 36.3 
28.0 
39.S 



Treffen die gebrauchten C. C. Seifenlösung nicht genau auf die in 
der Tabelle enthaltenen Zahlen, so ergiebt eine leichte Rechnung den 
zu setzenden Härtegrad. Hat man z. B. 44 C. C. Seifenlösung gebraucht, 
so ist der Härtegrad zwischen 11.5 nnd 12 Grad. Differenz: 0.5 Grad. 
Differenz der diesen beiden Härtegraden entsprechenden Seifenmengen: 
1.6 C. C. Also hat man zu 11.5 Grad ym eines halben Grades oder 
'Ah Grad hinzuzufügen. Demnach nahezu ^jg Grad. Die Härte des 
ontersuchten Wassers wäre also 11.7 Grad. 

Bei Ausführung des Versuchs verwendet man 100 C. C. Wasser. 
Man beuatzt ein Glas mit eingeriebenem Stöpsel von etwa 160 — 170C. C. 
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Inhalt Die Seifenlösung wird aaa einer Bürette, die in Zehntelknbik- 
centimeter getheilt ist, zugesetzt. Nach jedesmaligem tropfenweisem Zn- 
setzen der Seifenlösung wird die Flasche reratöpselt and geschättelL 
Der Schaam, welcher entsteht, musa wenigatens 5 Minnten stehen blei- 
ben. Er muBS, wenn der Versnch als beendigt angesehen werden soll, 
leicht durch Schütteln wieder hervorzamfen sein. 

Um die Seifenlöaung zn benatzen farWasaer von mebraie 13 Orad 
Härte, nimmt man nicht 100 C. C. Wasser, sondern nur 50 C. C. und 
verdünnt diese mit 50 C, C. deaüllirtem Wasser, Das erhaltene Resoltat 
mass dann verdoppdt werden. 

Ehe man die Seifenlösang znsetzt, wird das Wasaer stark geachnt- 
telt und mittelst eines Glasröhrchena , das man in das Olaa über die 
Wasserfläche hält, die freie Eohtensäare entfernt. Diea deshalb, weil 
freie Kohlensänre anch etwas Seifenlösang zersetzt. 

Bittererdeaalze verhalten »ch gegen Seifenlösimg wie Kalksalx«. 
'Enthält ein Wasser Bittererdesalze, so gibt der Versuch eine derselben 
äquivalente Menge Ealk. 

Um zu bestimmen, wie gross die Menge der kohledsaaren 
Erden (temporäre Härte), wird eine ^gemessene Menge des Wassers 
längere Zeit gekocht, das verdampfte Wasser durch destillirtes ersetJEt, 
ftltrirt und in der angegebenen Weise jetzt die bleibende Härte bestimmt. 

Wurde zuerst die Oesajamthärte ermittelt, so resaltirt nach Abzag 
der bleibenden Härte; die temporäre Härte. 
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Organische Säuren und orgagische Basen. 
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A. Oi^anische Säarea. 



1. Oxalsäure. 
2HO,C.O. = C.O. j „^ ^„_, B.„„el/HO,C>0.. 

Tritt sowohl im Tbier-, als anch im Pflauzen-Organismos au£ Als 
2fach saures Kalisalz im Sauerklee (Osolis) nnd in den Ramex-Artea. 
AJa Natronsalz in Salicornia und Saleola. Gebunden an Kalk, ' theila 
in Pflanzensäflen gelöst, theils in Erystallen abgeschieden (Rhabarber); 
desgleichen zuweilen im Harn in kleinen oiikroskopischen Krystalten; 
ii) Blasenateinen (Maulbeersteinen) und im Hamgries. — Känstlich, 
durch Oxydation organischer Stoffe, Zucker, Stärke u. s. w., mit Sal- 
petersäure. 

Das Hydrat , ein weisses Pulver. Die kry stall iairte Säure : 

C*0* ) 

( 0* -|- 4 aq., grosse durchsichtige Prismen, Verliert an trock- 
H» ) 
ner Luft 4 Aeq. Krystallwasser und ceriällt zu Pulver. In ff ThM- 
len kaltem Wasser löslich, leichter in heissem Wasser^ sowie in Alko- 
hol. Schmilzt bei 98 <* C. in ihrem Krystallwasser. Ueber HO« C. 
erhitzt, Zersetzung. Zerselzungsprodukte ; Kohlensäure , Kohlenoxyd, ' 
Ameisensäure und Wasser. 

C*H''08 = 2C0» + ömH>* 

Oxaliänre. 1 At. Kohlensäure. Amelaennänr«. 

C2H»0* = ' 2C0 -f- 2H0 

Ametienaiure, 3 At, Kohlepozyd. 2 At. Walser. 
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Erhitit man das Hydrat im Proberöhrchen, so sublitnirt es zum 
Theil nozersetzt. Die Dämpfe reizen heftig zum Husten. — Die Oxal- 
säure gehört zD den atärksten organischen Säuren. Sie röthet stark 
Lackmna und treibt viele andere Säuren aus ihren Salzen. Sie bildet 
□ entrale, zweifach und vierfach saure Salze, z. B. mit Kali. 
Das vierfach oxalsanre Natron scheint nicht zu existiren. Mit Ausnahme 
der Alkalisalse sind die meisten Salze ia Wasser unlöslich oder schwer 
löslich. 

Verhalten der oxalsauren Salze, 
A. Beim Erbitien. 
a) Die neutralen Salze. 

1) Es entwickelt sich Kohlenoxydgas und es bleibt ein koh- 
lensaures Salz: Oxalsäure Alkalien nad alkalische Krden, Der Rück- 
stand, der etwas grau gefärbt sein kann, br&ust~init Säm-en, das nr- 
spröngliche Salz 'nicht. 

2) Es entwickelt sich Kohlensäure und Kohlenoxyd. Rück- 
stand: Metalloxyd. Die Verbindungen der Oxalsäure mit Talkerde, 
Thonerde, Zinkoxyd, Maoganoxydal , Bleioxyd, Kadmiumoxyd. (Die 
beiden letzteren geben bei richtiger Temperatur, in verschlossenen Oe- 
fiseen, Suboxyde.) Auch der osalsaare Kalk gibt in starker Glühhitze 
das Oxyd. 

3) Es entweicht nur Kohlensaure und es bleibt regulinisches 
Metall. Oxalsaures Kobalt- und Nickel -Oxydul, Kupferoxyd u. s. w. Oft 
mit Ausscheidung von etwas Kohle. 

4) Dan oxalsaure Ammon wird in Wasser, Ammoniak,^ 
kohlensaures Amman, Oxamid, Kohlenoxyd und Cyftn 



b) Die sauren oxalsauren Salze der Alkalien verhalten sich 
den neutraten Salzen gleich, nur dass sich Kohlensäure und Koblenoxyd 
entwickeln, 

B. Oagen Brannatejn and Salpetersänre oder Schwefelgäare. 
Alle oxalsauren Salze sind in Salpetersäure löslich. Setzt man zu 
der Lösung feingepulverten Braunstein , so entsteht eine lebhafte Koh- 
lenaäureeatwicklung. (Unterschied der oxalsauren alkalischen Erden von 
den phosphorsauren.) 

2MnÖ« -i- 2N0S -f C*0" = 2MnO, NO* + 4C0« 
Die freie Säure liefert schon für sich, m^t Brannstein : Kohlensäure. 
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Die Oxslasore zerßillt dabei io Kobletuäare and Eohlenoxyd, die 
unter Aafbraosen entweichen. Bei einer grossem Menge des Salzes 
täest eich das Kohlenosydgas anzünden. Ks brennt mit blauer Flamme. 

Das Oxalsäurehjdrat, trocken mit eonc. Schwefelsäure erhitzt, ver- 
hält sich ebenso. Die Zersetzung beruht darauf daas die Schwefelsaure 
der Oxalsäure das, zu ihrem Bestehen nothwendige Wasser entzieht. 

O. Zersetzung unlösllcber oxalgaorer Salze. 
Beim Kochen mit kohlensaurem Natron tritt die Oxalsäure an das 
Natron and läast sich im Filtrat, nach dem Ansäuern mit Esa^säore, 
durch Gypswasser nachweisen. S. 143. Oder man erhitzt das Salz mit 
Kali, wobei die Basis abgeschieden wird. Das Filtrat (oxalsaures Kali) 
wird mit Ess^äure angesäuert und mit Gypslösung auf Oxalsäure 



Man habe die Lösung eines neutralen osalsauren Satzes. 

Chlorbarium. Weisser oxalsaarer Baryt 2BaO,C*0<' + 
i aq. Pulverig. Setzt man das Redens zu freier Oxalsäure, so scheidet 
sich der saure oxalsaure Baryt als Krystallpulver aus. 

Salpetersaures SiI'>B'<>^y^- Weisses oxalsanres Silber- 
ozyd äÄgOC^O^. Löslich in Salpetersäure und in Ammoniak. 

Kalkwasser und alle löslichen Kalksalae (Oypslösnng). 
Weisser oxalsaurer Kalk ^aO, C*Os -}- 4 aq. Palverig. (Empfind- 
liches Fteagens auf Oxalsäure.) In Ammoniak, Ammonsalzen, Ess^- 
säure unlöslich. In freier Oxalsäure ein wenig löslich In Salzsäure 
und Salpetersäure leicht löslich. Bei der freien Oxalsäure wird die^Fäl- 
toug durch Zusatz von Ammoniak begünstigt. In sehr verdünnten Lö- 
sungen entsteht der Niederschlag erst nach einiger Zeit. — Knpfer- 
chlorid zersetzt den fptalsauren Kalk, es entsteht langsam oxalsaurea 
Kupferoxyd. 



1. Anffindni^ der Oxaliäare in tttieriacben Subatauzen. 
Die Oxalsäure ist in thierischen Substanzen bis jetzt immer an Kalk 
gebunden angetroffen. — Man zieht mit verdünnter Salzsaure ans, H-, 
trirt, übersättigt mit Ammoniak und versetart bis zur stark sauren Reaktion 
mit E^igsänre. Der Niederschlag wird filtrirt. Um sicher zu Min, 
dass nicht auch phosphorsanrer Kalk bei dem Niederschlage, löst maa 
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\ 
von Kenem in Salzsäare, fSUt wieder mit Aunnoniak, setzt ao^eich 
ölieTBchnssige Kaaigsänre hinzu und lässt, ehe man filtrirt, 24 Stünden 
stehen. Der erhaltene oxalsaore Ealk wird in koblensaoren Kaik nber- 
gefahrt (S. 38), dann gewogen. 

3. AufBndnng der Ozalsänre im Hotd. 
100 C. C. Harn werden mit etwa 50 Tropfen Efisigsänre, duanf 
mit emer Lösung von essigsaurem Kalk versetzt nod 24 Stunden stehen 
^lassen. Der Niederschlag wird Utrirt and in kohlensauren Kalk üb»^ 
geführt. 

3. Reinigung der Oialsäoie. 

Die ans dem Kleesalz gewonnene Säure enthält stets Kali (über 
1 Proc), wovon sie dnrch Sublimation in einer Digerirflasche, die man 
in heissen Sand stellt, gereinigt werden kann. Rückstand: kohles- 
sanres Kali. Ein Theil der Säure zerfällt dabei in Kohlensäure ' nitd 
Kohlenoxyd. 

Die Osalsänre kann Schwefelsäure enthalten. Der aus Zacker 
bereiteten Säure kann Salpetersäure anhängen. (Beim Erwärmen 
mit einer Indigolösang, Entfärbung der letztem.) 

2. Weinsäure 2H0,CSH*0'». 

Kommt in verschiedenen Früchten, namentlich im Tranbensafte, 
vor. Der beim Lagern junger Weine in Krusten sich absetzende Wein- 
stein ist saures weinsaores Kali. 

Grosse farblose Kryetalle, häufig iq^t hemiedrisohen Flächen, in 
Wasser und Alkohol leicht, in Äether nicht löslich. G-eschmack sauer, 
etwas biiter. 

«Verhalten beim Erhitzen. Schmilzt bei 170o C. und geht 
in Metaweinsäure, welche eine durchsichtige glasige Masse bildet, über. 
Bei 1S0*> C. verliert sie Wasser. Stärker erhitzt: Absoheidnng von 
Kohle. Dabei tritt der Oeruch oach verbraun^m Zucker auf (cha- 
rakteristisch). 

Die Weinsäure bildet einfach saure Salze 3MO,CiiH40>« Und 
zweifach saure Salze MO, HO, CSH^O"». 

Beide Arten von Salzen bilden.Kali, Noten, Ammon, Lithion, 
Kalk, Magnesia. 

Die Weinsäure hat grosse Neigung DoppelsaUe zu bilden. B^ 
kannte Salze der Art: Seignettesalz: weinsanres Natron-Kali 
KO.NaO.CSH'Ow+SHO. Brechweinstein: weinsaures Anti- 
monoXyd-Kali KO, ShO», C«H<O'0 + HO. 



Verhalten der einfaoh-weinBanron Sftlze. 
Ä. Gegen Wasser. Leicht löslich: die neutralen AlkalisalBe. 
Wdnsaaree Chromoxyd, Eisenoxyd, weineanre Thonerde ebenfidls. Die 
neutralen Salze werden durch andere Säuren in saure Salze vervandelt. 
Daher Ausscheidung von saurem weinsaurem Kali, wenn das neutrale 
lösliche Salz mit eia.er SÄure versetzt wird. 

B. Gegen Säuren. In Salzsäure oder Salpetersäure sind die 
Salze loslich. Die neutrale Verbindung der Weinsäure mit Kali und 
die Doppelsalze derselben mit Natron und Ammon erkennt man sehr 
leicht daran, dass zu einer neutralen conc. Losung der Salze sehr 
wenig Salzsäure gesetüt, saures weiusaures Kali geßUlt wird. 

C. Beim Erhitzen. Die Salze schwärzen sich und hinterlassen 
ein Gemenge von Kohle mit einem kohlensauren Salze, z. B. weinsaores 
Kali, einem Oxyde, oder einem regoUnischen Metall. (Z. B, beim Er- 
hitzen von Brecb wein stein, metallisches Antimon.) 

Verhalten der Doppelsalze. 
Setzt man Weinsäure und darauf Kali oder Ammoniak (im Ueber- 
schuss), zu einer LÖsang von Eisenoxyd, Chromoxjd, Thonerde, Man- 
gan-, Nickel-, Kobalt-Oxydul, so werden die Oxyde aus den entstande- 
nen Doppelsalzen nicht gefallt — Die in Wasser unlöshchen weinsauren. 
Balze werden fast alle von überschüssiger Kali- oder Natronlauge, in 
Folge der Bildung von Doppels^zen, gelost 

Beaktion«D. 
Kali. Bei einem Ueberschnss an freier Weinsäure, schwer lös- 
liches saures weinsaures Kali (Weinstein). Krystallinisch. Rühren 
mit einem Glasstahe befördert die Ausscheidung. Hat man auf ein 
weinsteinsaures Salz zu prüfen, so versetzt man zuerst mit essigsaurem 
Kali, dann mit freier Essigsäure. 

■Cblorcalcium. In der Lösung eines neutralen Weinsäuren Sal- 
zes, weinsanrer Kalk 2CaO, 0^11*0 ">-{- 8 aq. Beim Rühren der 
Flüssigkeit mit einem Glasstabe, leichtere Ausscheidung. In Mineral- 
sauren, Essigsäure, Weinsteinlösung, auflöslich. Auch in Salmiak lös- 
lich. Nach einigen Augenblicken scheidet sich der weinsaure Kalk wie- 
der ab, wenn die Lösung concentrirt ist, sonst später. Daher 
entsteht der Niederschlag nicht bei Gegenwart von Ammonsalzen," wenig- 
stens nicht sogleich. — Charakteristisch für den Niederschlag ist fol- 
gendes Verhalten: er löst sich in kalter, kohlensänrefreier, nicht zu ver- 
dünnter Kalilauge oder Natronlauge, zu weinaaurem Kali-Kalk, auf.. Beim 

WiCk., .0!d)'l, Cl.,u.w. 2^ 
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Kochen der Lösung scheidet sich der iveinsaure Kalk in Gestalt einer 
gallertartigen Masse, ans. Beim Erkalten 'wird die Löstmg wieder klar. 
(Unterschied vom Oxalsäuren Kalk.) Weinsaurer Kalk, in Kupferchlorid 
nicht löslich. (Unterschied vom Oxalsäuren Kalk.) 

Kalkwasser, In der Lösung eines neutralen weinaanren Salzes, 
ein weisser Niederschlag. In Weinsäure und in Salmiaklösung, so lange 
der Niederschlag noch flockig, leicht aufiÖslich. Nach mehreren Stunden 
sich ans dieser Lösung in Form kleiner Krystalle absetzend. — Zu freier 
Weinsüire hat man Kalkwaaser bis zur alkalischen Reaktion hinzuzusetzen. 

Gypslösung fällt freie Weinsäure nicht. Ein neutrales weiu- 
eaures Salz wird erst nach libgerer Zeit sehr unvollständig gefallt. (Un- 
terschied Yon Oxalsänre.) 

Essigsaures Bleioxyd. Weisses krystalliniscfaes weinsaures 
Bleioxyd 2PbO, C8H*0*'', In Salpetersäure und Ammoniak leicht 
loalich. 

Salpetersanres Silberoxyd. In der Lösong eines neutralen 
Weinsäuren Salzes, weisses käsiges weinsanres Silberoxyd 2AgO, 
OH*0i<*. Wird beim Kochen schwarz: metallisches Silber. In 
Salpetersäure und Ammoniak leicht löslich. In wenig Ammoniak ge- 
löst und mit einem Stück salpettrsaurem Silberoxyd im Probirrohr ge- 
linde erwärmt, erhalt man einen Silberspiegel. Die freie Saure wird 
durch das Reagens nicht gefallt. 

Silber, Gold, Platin werden aus ihren Lösungen durch die 
wässerige Lösung der Weinsäure in der Siedhilze reducirt. 

Weinsäure oder ein weiosaures Salz mit concenlrirter Schwefel- 
säure erhitzt, Entwicklung von Kohlenoxyd, etwas Kohlensäure und 
schwefliger Sänre. Zugleich tritt Schwärzung ein. (Unterschied von der 
Oxalsäure.) 

Beim Schmelzen mit Kalihydrat wird die Weinsäure in E^igsänre 
und Oxalsäure zerlegt: 

2HO,e8H*0"'> = C*H*0* + C^H^Oa. 
W«iii*äure. Essigsaare. OzaUäore. 



1. SaurM weinsiores Kali — - Weinstein — EO, HO, CBflH)''. 
Scfaneeweisses krystaltinisches Pulver oder Aggregate von kleinen 
rhombischen Säulen. LSsst nach dem Glühen ein Gemenge von Kohle 
und kohlensaurem Kali: schwarzer Fluss. Mit so viel Salpeter gemengt, 
als zur VeArennung der Weinsäure nothwendig, erhält man beim Ver- 
puffen den sogenannten weissen Fluss. -^ Bedarf 240 Thle. kalten, 
aber nur 14 Thle. kochenden Wassers, zur Lösung. Die Auflösung 
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reagirt sauer. In 80procentigem Weingeist nnlÖBlich. — Kann ver- 
unreinigt sein mit folgenden Substanzen: 

Kalk. Der Weinstein wird mit Ammoniak geschüttelt, nöthigen- 
falls flltrirt nnd das Filtrat mit oxalsaarem Ämmon versetzt. (Dei- 
weinaaare Kalk löst sich in dem entstandenen ireinsanrea Ammon leicht 
anf.) Bei grösserer Menge weinsanTen Kalks kann ein Theil desselben 
ungelöst bleiben. 

Metallosydc. Nach dem Neotralisiren mit Ammoniak durdi 
Schwefelammonium föllbar. ' 

Schwefelsäure. Darch salpetersauren Baryt und Zusatü 
von verdünnter Salpetersäure. 

SalzBäure. Durch salpetersaares Silberoxyd und ver- 
dünnte Salpetersäure. 

Thonerde. Ist in der Losung dur^ keib Reagens zu erkennen, 
weshalb der Weinstein zavor verkohlt werden mnss. Die Kohle wird 
dann mit verdünnter Schwefelsaure digerirt nnd mit Ammoniak die 
Thonerde als basisch schwefelsaure Thonerde gefallt. 

Traubensäure 6. bei dieser. 

2. Brecbweiiutein — weinwurea Antimon oxyd -Kali — KO,SbO*,C*H<0">4-H0. 



Oxalsäure 2HO,C*06 Weinsäure 2H0, C8H*0'f. 

1) Man kennt neutrale nnd saure oxalsaur^ und weinsaure Salze. 

2) Die Oxalsäure schmilzt beim Die Weinsäure scheidet hierbei 
Erhitzen und zersetzt sieb in Koh- Kohle ab und gibt den Geruch nach 
lensänre, Kohlenoxyd und Wasser. verbranntem Zucker. 

3) Die entwässerte Säure läset Ist bei der Weinsäure nicht der 
sich soblimiren, Fall. 

4) Wird durch Kali nicht ger Durch Kali, bei überschüssiger 
fällt. Weinsäure, Fällung von saurem 

weinsanrem Kali. 

5) Oxalsaurer { t^ .. In Salzsäure und Salpetersäare 
Weinsuurer I loslich. 

6) Oxalsaurer Kalk in Essigsäure Weinsaurer Kalk in Essigsäure 
unlöslich. löslich. 

7) Der Niederschlag von oxal- Weinsaurer Kalk fallt bei Gegen- 
saurem Kalk entsteht auch bei Ge- wart von Ammousalzen nicht (we- 
genwart von Ammoosalzen. nigstens nicht sogleich). Ist in Sal- 
miak löslich. 
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Organische Säaren. EeftkUanen. 



8) Oxalsaorer Kalk, ii 
Natronlaage HDlöslich. 



9) Oxalsäure hindert die Fällnng 
der S. 369 genannten Oxyde durch 
Alkalien nicht. 

10) Zerfällt beim Kochen mit 
conc. Schwefel sänre geradeanf in 
Kohlensäsre nnd Kohlenoxyd. 



Weinaänre. 

Weinsanrer Kalk, löslich in kal- 
ter Kall- oder Natronlauge, (Dop- 
pelsalz.) Beim Kochen sich gallert- 
artig abscheidend. 

Die Fällnng wird durch M'ein- 
fläure verhindert. (BUdung löslicher 
Doppelsakc.) 

Es entweichen auch Kohlensäure 
und Kohlenoxyd; zugleich aber tritt 
Schwärzung ein. (Abscheidung von 
Kohle.) 



Man versetzt mit Kalkwasser, wodnrch beide Säuren aIs unlösliche 
Kalksalze fallen. Behandelt man den Niederschlag mit Salmiak, so 
wird der weinsanre Kalk gelöst, der osalaaure Kalk nicht. 



3. Traubensäure 2H0,C8H*O">. 

In geringer Menge last immer im rohen Weinstein, einen Theil der 
Weinsäure vertretend. In Wasser weit schwieriger löslich als Wein- 
säure. Erleidet beim- Erhitzen ähnliche Veränderungen wie die Wein- 
säure. Die Salze haben die grösste Aehnlichkeit mit den weinsauren 
Salzen. Sie sind aber nie hemiedrisch ausgebildet, 

^ Zosammenatellnngen. 

Oxalsäure Weinsäure Traabensäure 

2H0, C^O«. 2H0, C8H*0i*'. 2H0, CSH*0">. 

1) Beim Erhitzen Weinsäure and Traubensäure verkohlen. Da- 
gibt die Oxalsäure bei tritt der Geruch nach verbranntem Zucker auf. 
Dämpfe, welche heftig 

zum Hasten reizen, 

2) Alle drei Säuren werden durch Kalkwasser gefallt. 
Oxalsaurer Kalt Weinsaurer Kalk Trauhensam'er Kalk 

2CaO,C<0« + 4H0. 20aO,C8H*Oi''4-8HO. 2Ca0,C8H*0><' + 

8H0. 



3) Oxalsaurer Kalk, Beide Kalksalze lösen sich in kalter Kali- 

in Kali- oder Natron- oder Natronlauge. Beim Kochen der Lösung 
lauge unlöslich wieder gallertartig fällbar. 



v-^,^. 



Oxnlasare, Wejntiore, TnobeniMire. Zniunaieiutelliiageii. 373 

4) Oxalaanrer Kalk. Weinsaurer Kalk. Trsabensaurer Kalk. 

In Solzaüare ond Salpetersäure löslich. 
Die Salzsäure Lösung 
des Weinsäuren Kalks 
wird durch Ammoniak 
nicht wieder gefallt (we- 
nigstens nicht sogleich). 



Osalsaurer Kalk. 



Traubensanrer Kalk. 



Die Salzsäure Lösang darch Ammoni^ wieder iallbar. 



5) Gypslösnng tatlt 
freie Oxalsäure. 



Freie Weinsäure wird 
nicht durch Gypslösung 
gefallt, 

Gypslöanng zu der 
Lösung neutraler wein- 
saurer Salze gesetzt, ent- 
steht erst nach längerer 
Zeit ein geringer Nie- 
derschlag. 

Weinsaurer Kalk, in 
Ammonsalzen löslich« 



Oz^ saurer Kalk. 



Freie Tranbensänre 
wird nach einiger Zeit 
geßllt. 

In der Lösung eines 
neutralen traubenaan- 
ren Salzes entsteht der 
Niederschlag sogleich. 



Traubensaurer Kalk. 



In Ammonfi&Izen unlöslich. 



Man versetzt mit Kalkwasser bis zur alkalischen Reaktion, wodurch 
. alle drei Säuren gefallt werden. Der Niederschlag wird ältrirt und 
mit Salmiaklösung behandelt, Dadurch löst sich der Weinsäure 
Kalk auf. Die Lösung wird filtrirt und bei Seite gestellt. Der wein- 
saure Kalk scheidet sich daraus nach längerer Zeit in Form kleiner 
Kristalle wieder ans. 

Oder man lost den Niederschlag in Salzsäure nnd übersättigt mit 
Ammoniak, wodurch der oxalsaurc und der traubensaure Kalk sogleich 
oder doch sehr bald wieder gefällt werden, der weinsaure Kalk nicht 
sogleich. Der Niederschlag wird dann filtrirt. 

Der Rückstand von oxalsaurem und traubensäurem Kalk wird mit 
verdünnter kidter Kali- oder Natronlauge geschüttelt, wodurch der tran- 
bensänre Kalk eich löst und beim Kochen wieder gallertartig gefällt 
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AafflndnnE der Tranbensänr« im Weinstein. 
Man sättigt die WeinateinlösDng mit fcohlensaarem ' Kali (einen 
Ueberschuss verrnddeDd), setzt einige Unzen Ealkwasaer nnd hierauf 
eine reichliche Menge Salmiak zix der Lösung. Löst sich der Kieder- 
schlag nicht wieder vollständig snf, so ist Traubensanre zng^en. — 
Die Tranbensäure ist nicht als ein fehlerhafter Bestandtheil des Wein- 
steins anzusehen. 

4. Citroneneäure 3H0,C"H*0»'. 

Findet sich in freiem Zustande nnd an Kall oder Kalk gebunden ic 
vielen Frachten. (In den Citronen, Stachelbeeren, Johannisbeeren u. B. w.) ■ 

Krjstallisirt aas der kaltgesättigten Lösung in grossen rhombischen 
Kristallen, die 3 Aeq. Krystallwasser enthalten und an der Luft Ter- 
wittem. Schmeckt angenehm nnd stivk saner. Löst sieh in 3 Thin. 
kaltem und '/jThl. heissem Wasser. Auch in Weingeist löslich; nicht 
in Aether. Schmilzt bei 100" in ihrem Krystallwasser, welches ent- 
weicht, Bei stärkerem Erhitzen tritt T.erkohlnng ein. Zersetzet ngspro- 
dakte; Kohlenoxyd, Kohlensaure und Aceton. An der Getasswand sieht 
man ölige Streifen, die zum Theil zu einer krystallinischen Masse 
(Itaconaänre 2H0, C'^H^O*) erstarren. Die auftretenden sauren Dämpfe 
hüben einen eigenthüm liehen, von verkohlender Weinsäure sehr verschie- 
denen Geruch. 

Mit Basen, drei Reihen von Salzen. 1, 2 oder 3 Aeq. des Hy- 
dratwassers können durch eine äquivalente Menge von Metalloxyden 
ersetzt sein. Yon den neutralen Salzen (mit 3 Aeq. Metaltosyden) 
sind hauptsächlich die Alkalisalze in' Wasser löslich. 

Reakcionen. 

Chlorcalcium. Die wässerige Lösung der Citronensäute wird 
weder in der Kälte, noch beim Kochen gefällt. Auf Zusatz von Am- 
moniak ebenlalls nicht.' Wohl aber, wenn man zu der concentrirten 
Lösung Kali- oder Natronlange setzt. Oder auch, wenn man «u citronen- 
saurem Kah oder Natron das Reagens setzt. Der citronensaure 
Kalk SCaO,Ci<tH'>Oi>-]-4HO (das neutrale Salz) scheidet sich dann 
sogleich aus. In kaltem Wasser löslicher, als in heissem. Beim Er- 
hitzen wird der Niederschlag krystallinisch. 

Ute mit Chlorcalcium und Ammoniak versetzte Lösung setzt erst 
nach langem Stehen einen Niederschlag ab. Dahingegen scheidet sich beim 
Kochen sehr rasch der citronensaure Kalk aus nnd ist dann nicht mehr 
in Salmiak löslich. In Essigsäure nnd Salzsäure löslfah. Unlöslich in 
Kalilauge. 
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Kalkwaeeer. Ans der concentrirten wüeaerigen LSaang der Ci- 
tronensäare scheidet sich durch Kalkwasser der citroneneaitre Kalk 
als feines Kryst&Upulver ans. Aus der verdünnten Lösung der Sanre 
oder ihrer Salze, in der Kälte keine Fällung, wohl aber beim Kochen; 
der Niederschlag verschwindet in' der Kälte grösstentheils wieder. ■ 

Essigsanres Bleioxyd, Im üeberschüss na einer LÖBong von 
Sauregesetzt: weisses citronensaures Bleiosyd 3PbO, Cm'O» ». 
Nach dem Auswaschen in Ammoniak leicht löslich. (Unterschied vom 
äpfelsanreu Bleioxyd.) - - 

Salpetersanres Silberozyd. Za neutralem citronenBanrem 
Alkali gesetzt, weisses flockiges citroneneanres Silberoxyd 3AgO, 
Ci^H*0'*. Der Niederschlag schwärzt sich leicht im Lichte, jedoch 
nicht beim Kochen. In kochendem Wasser löst er sich und krystaUl- 
sirt beim Erkalten. 

Concentrirte SchwefeUäure. Citronensänre und citronensanre 
Salze entwickeln damit schon in gelinder Wärme Kohlenoxyd. In höherer 
Temperatur Kohlensäure und Aceton (durch den Geruch zu erkennen). 

Mit Braunstein und. verdünnter Schwefelsäure erwärmt: 
Ameisensäure und Kohlensäure. \ 

Citronensäure zerfällt mit Kalihydrat geschmolzen in Oxal- 
säure und Essigsäure. 

C'^HSQn + 4K0 = 2K0,C*0« + 2(K0,C*H»0«) + 2H0. 
Ozalaaures Kali. 3 At. Bssigsanrea Kali. 

Zusammen stellnngCD. 

Oxalsäure Weinsäure Citronensäure 

2H0, C^O«. 2H0,C''H<0»''. 3H0,C'»H»0". 

1) Freie Oxalsäure Freie Weinsäure und Citronensäure werden 

wird durch Cblorcal- durch Chlorcalcium nicht gefällt. 

dum gefallL 

3) Aus den neutralen Salzen werden alle drei Sauren durch Chlor- 
calciuin geßllt. 

3) Weinsanrer Kalk in 

kalter Natron- oder Kali- 
^uge löslich. Beim Ko- 
chen der Losung sich 
ausscheidend. 
Oxalsaurer Kalk. Citronen saurer Kalk. 

In Kali- oder Natronlauge unlöslich. 
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4) Oxslsaar«r Kalk, Weinsanrer Kalk. CitronensMirer Kalk. 
in flnlmiak aDlösltcfa. •■ ^i -■■■■ - i ■ 

In Salmiak loBlich. 

Ans der Lösung setzt Der cttronetuanre 

■ich der weinsanre Kalk, Kalk setct sieb aas 

je nach der Concentra- der Saliniaklösnig erst 

tion, früher oder sps- beim Kochen ab. 

ter ab. ' 

5) Kalkwasser im Ueberschngs. 

Oxalssore < nnd Weinsäure Citronensäare wenn 



■- _.„ die LösdDff nicht sehr 

werden befallt. . . . , 

„r - «■ .1 - conceatnrt ist, keine 

Oxalsanrer Kalk m Weinsaarer K(uk m _.„ . ,~ , , 

_ , , , ,. ,. , c ,-■■-,. ■ Fallonc. Aasacheidanc 

«umiak Bnloslich, oaimiak löslich. , . ^ . -r. 

bemi Kochen. Der 

Niederschlag löst sich 

beim Erkalten grösa- 

tentbeils wieder. 

6) Beim Kochen mit concentrirter Schwefelsäure. 

Oaalsäore, keineAb- Weinsäure, Abscheidnng Citren ensänre, erat 

acheidong von Kohle, von Kohle. nach läagerm Kochen 

dunklere Färbnng der 

Lösung. 

5. Aepfelsänre 2H0,CSH*O8. 

Kommt natürUcb vor in den sanren Aepfeln, den Vogelbeeren, 
Stachelbeeren n. s. w. Künstlich darstellbar auB Asparagin, durch Be- 
handln mit salpetriger Sänre. 

CSHSNaO» + 2N0B = CSH-O ' « + 2H0 + 4N. 
AaparagiD. 
Krjratallimrt schwierig; in blDmenkablartigeit| Hassen. An der Lsft 
lerfliesslich. Leicht löslich in Alkohol, sehr wenig in Aether. Schmilzt 
bei 83" C Beim Erhitzen nber 1 50** C. verwandelt sie sich, anter Ver- 
lust von Wasser, In Fnmarsänre 2H0,C*H'0*, welche später, in 
Folge einer isomeren Umwandlung, in Maleinsäure ZHOiC^K)' über- 
geht. Beim raschen Erhitzen entstehen noch andere Zersetznngspro- 
dokte: Kohlenoxyd, Kohlen wasserstofiF, empyr«nmatische Oele. 

Die Aep^sänre bildet neutrale Salze 2M0,OH«0s nnd saure 
Salze MO, HO, 0^*0^. Die meisten Salze, in Wasser löslich. Das 
saure äpfelsaure Kali, in Wasser nicht schwer löslich. (Unterschied von 
dem sauren Weinsäuren nnd ti'anbensauren Kali.) Sehr leicht krjstalli- 



sirt daa saure AmmonBali HO, NH*0, C8H*08. Beim Erhitzen anf 
200^ C. -verlieren die apfelsanren Salze Wasser nnd gehen in fumar- 
■anre Salze aber. 

Reaktionen. 

Beim Erhitzen im Röhrchen zerfallt die Aepfebänre. £s entsteht 
ein krystallinischee Snblimat von Maleinaänre. Beim Erhitzen an 
der Lnft entweichen nnter AnbchäameD saore Dämpfe (Mal eins äare). 

Chlor cslcinm. Die freie Saure wird nicht gefallt. Aach nicht 
nach dem Sättigen mit Natron oder Ammoniak. Wird daa Reagens zn 
äpfelsanrem Alkali gesetzt, so scheidet sich erst nach einiger Zeit äpfel- 
saarer Kalk 3GaO, C^H^Oa -}- 6 aq. ans. — Anf Zusatz von Alkohol 
lallt der apfelsanre Kalk in weissen amorphen Flocken. — In sehr we- 
nig Salzsäure, gelöst, mit Ammoniak versetzt und gekocht: Abscheidung 
eines sandigen Pulvers. In nberschüssiger Salzsäure gelöst, nach dem 
Uebersättigen mit Ammoniak, anch nach läagerm Kochen keine Fällung. 

Ealkwasser, Keine Fällung, weder der freien, noch der ge- 
bundenen Aepfelsänre, 

Essigsanres Bleiosyd. Ans der Lösung der freien Säure oder 
eines äpfelsauren Salzes: äpfelsanres Bleiozyd 3PbO,C^«09 4' 
6 aq. Weise, käsig. Verwandelt sich in überschüssigem essigsaurem Blei- 
oxyd nach einigen Standen in vierseitige Nadeln, die von einem gemein- 
scbafUichen Itfittelpankte ausgehen. Schmilzt in siedendem Wasser m 
einer durchscheinenden, klebrigen, harzartigen Masse. Tritt nicht ein, 
wenn die Flüssigkeit Ammoniak enthält, weil alsdann basisch-äpfelsau- 
ree Bleiozyd entsteht. Man hat dann, mn das neatrale Salz. hervorzu- 
bringen, Essigsanre zuzusetzen. In heissem Wasser sehr wenig löslich, 
beim Erkalten sich in glänzenden Nadeln aasscheideitd. In Salpeter- 
säure leicht, in Essigsäure und Aepfelsänre nicht leichter löslich, als in 
Wasser. (Vgl. citronensanres Bleioxyd.) 

SalpetersanreB Silberoxyd. Zn der Lösung eines nentralen 
oder sauren äpfelsanren Salzes gesetzt: äpfelsaures Silberoxyd 
2AgO,C8H*0">. Weiss, sandig. Trocken erhitzt, bleibt, unter Ver- 
breitung eines brenzlichen Geruches, vollkommen weisses, metallisches Sil- 
ber zurück. Beim Kochen wird der Niederschlag graulich. 

Concentrirte Schwefelsäure. Damit gekocht, Aofongs Ent- 
wicklung von Kohlensäure und Kohlenoxyd. Dann Verkohluttg, unter 
Entwicklung von schwefliger Säure. 

Hit Kalihydrat anf 150"* C. erhitzt, geht die Aepfelsäare nnter 
Wasserstoffgasentwickhing in Oxalsäure und Essigsaare über. 
CaH«0">_j_ 2H0 = C^H^Oe -f C*H*0*+2H. 
A«pfelsaars. - Ozalsänre. EwigBäara. 



V, Google 
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enstelln 



Osalsäure 
2H0, G*08 



Aepfelsänre 
3H0, CSHOS. 



Weinsäure. 



CitroDensÄ 
SHO.CJHiO't. 
Citronensäure. A^pfelgäare. 

An feuchter Laft 
zerfliesslich. 

2) Beim Erhitzen in Röhrchen. Citronensante Aepfelsäure. 
Oxal säure snbli- Weinsaure ver- schmilzt und ver- Stechend saore 
mirl grösstentheila kohlt. Geruch kohlt. Stechend Dämpfe. Im käl- 



ErystaJIisirbar. Nicht zerfliesslich. 



nnzereetst 



3) Oxalsäure 
bindert die Fäl- 
lung des Bisen- 
Manganosyds, 
der Thonerde a. 
s. w. durch Al- 
kalien nicht. 



nach verbrapn- saure Dämpfe. tem Theile der 
tem Zucker. Röhre Krystalle 

von MaleiDsäure. 
Weinsäure. Citronensänre. Aepfelsäure. 

Die genannten Oxyde feilen bei Gegenwart dieaer 
Säuren durch Alkalien nicht. 



4) Essigsaures Bleioxyd fällt alle vier Sauren. Weisse Niederschlage. 
Nur das äpfelsaure Bleioxyd schmilzt beim Erhitzen unter der Plnssig- 
keit und wird harzartig. Nach längerm Stehen kryatallinisch. 



3) Durch Kalk Wasser werden 
Oxalsäure und Weinsäure schon in 
der Kälte geßllt. 



6. Be 



Citronensänre und Aepfelsäure, in 
der Kälte keine Fällung. Beim Ko- 
chen scheidet sich der citronenaanre 
Kalk aus, deräpfelsanre Kalk nicht 
Nach dem Verdampfen durch Wein- 
g'eist fällbar. 

ccinylsäure — mO.CSH'O« 
Fertig gebildet im Bernstein (fheils frei, theits an Kalk gebunden), 
im Wermuth, im Terpentin n. s. w. ; auch zuweilen im thieriachen Or- 
ganismus. Künstlich, dui'ch Oxydation der Fette mit Salpetersäure, 
durch Gährung des Arparagins und des äpfelsauren Kalks. 

Farblose, geruchlose Prismen. Die rohe (offidnelle) BemstdnBänre 
gelbliche,- nach Bemsteinöl riechende, blätterige und nadelfSrmigo Kry- 
■t^e. An der Luft unveränderlich. Löslich in 35 Thln. kaltem und 
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3 Thln. kochendam Wuser. In Alkohol viel weniger, in Aelher kaam 
lönlicb. Beim Erbitzen anf 120— tSO» C. vollständig Bnblimirbar. Die 
rohe Säure fainterläsat dabei eine Spnr Kohle (^herrührend von dem brenz- 
liohen Oele), Das Hydrat verliert beim Erhitzen das Wasser. Bei wie- 
derholter Sliblimaäon erhält man zuletzt die wasserfreie Säure C^H*0*, 
Kochende Salpetersänre, Chromsäare, Salzsäure nnd chloraaures Kali 
zerstören die Bemsteinsänre nicht 

Mit den Alkalien bUdet die Sanre neutrale Salze 2M0,CaH*0«' 
nnd saure Salze MO, HO, CSH^O». Anch basische Salze sind be- 
kannt. Die Salze der fixen Alkalien, in Wasser leicht. löslich; die der 
Erdalkalien schwer löslich. Die meisten Salze können ohne Zersetzung 
zu erleiden auf 200 "• C. erhitzt werden. Beim Glühen gehen die bem- 
steinsauren Alkalien nnd Erdalkalien, unter Abscheidung von Kohle, in 
kohlensaure Salze ' über. 



Eisenchlorid. Zu der völlig neutralen Losung eines bemstein- 
sanren Salzes gesetzt, roth braunes , voluminöses bernsteinsaures 
Eisenoxyd Fe^O^, CsH^O«. (Basisches Salz.) In kaltem Wasser un- 
löslich. In Mineralsäuren leicht löslich. Mit Ammoniak behandelt, ent- 
steht ein basisches Salz. (BernsleinSaures Ammon geht dabei in Lösung.) 

Essigsanies Bleioxyd. Zu einem nentralen bemsteinsanren 
Salze gesetzt, neutral es b ernst einsanres Bleiosyd 2PbO,C8H*Ö».. 
Weiss, pulveHÖrmig. Wird krystallinisch, wenn man warme Losnngen 
anwendet. Erhitzt man die Losung des bemsteinsanren Alkalis, so bleibt 
anf Znsatz von essigsaurem Bleiosyd die Flüssigkeit zuerst klar. Nach 
wenig Augenblicken aber, besonders beim Schütteln, scheidet sich das 
her Q steinsaure Bleioxyd in Gruppen von Krystallen aus. Wenig löslich 
in Wasser, leicht löslich in verdünnter Salpetersäure und in Kali. Das- 
selbe Salz entsteh!, wenn man in der Wärme Bernsteinsäure mit basisch- 
essigsaurem Bleioxyd fällt. Behandelt man -den Niederschlag mit Am- 
moniak, so erhält man ein weisses, in Wasser unlösliches Pulver eines 
basischen Salzes 6PbO,08H«09. 

Salpetersanres Silberoxyd. Zu neutralem bernsteinsaurem 
Alkali gesetzt, weisses, nicht krystallinischos bernsteinsaures Sil- 
beroxyd 2Äg0,C^H*0*. Wird beim Kochen pulvrig, ohne eich zu 
lösen. (Unterschied vom benzoeaauren Silberoxyd.) (Sdiwefelsaures Sil- 
beroxyd bringt iJie Reaction nicht hervor.) 

Ohlorcalcinm zu einer massig concentrirtea Lösung von bern- 
steineaurem Alkali gesetzt, keine Trübung. Beim ruhigen Stehen setzen 
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eich BUS der Lösnng nad eiförmige Erystalle ab von nentralem bern- 
Bteinsanrem Kalk 2CaO,C8H»0«-f 6 aq. 

Eine Mischung von Weingeist, Ammoniak und Cblorbarinm 
fällt sowohl die freie Bernstein sänre, als auch bernsteinsatire Salze. 
Weisser Niederschlags bernsteinsaurer Baryt 2BaO,CäH*0». (Cha- 
rakCeristiscb. Unterschied von der Benzoesäure.) 

Die Säure muss sich beim Erhitzen fast vollständig verSüchtigen. 
Ein beträchtlicher kohliger Rückstand deutet auf fremde BeimeDgungeu. 

OxaUäare. Wird in der wässerigen Lösung du Säure durch 
Chlorcalcium erkannt, 

Weinsäure. Durch Uebersättigen der Lösung mit Ealkwasser. 
Der Niederschlag ist in SalmiHk löslich. 

Citronensänre. Durch Uebersättigen mit Ealkwasser und 
Kochen. Ausscheidung von citronensanrem Kalk. 

Anhängende Schwefelsäure. In der wässerigen Lösuug durch 
Chlo^barium. 

Anhängende Salpetersäure. Die Säure entfärbt Indigolösang 



7. Benzoesäure HO,Ci*H»OB. 

Im Benzoehwrz, in anderen Harzen und Balsamen; in frischem und 
gefttltem Harn, Entsteht aus dem Bittermandelöl durch Oxydation, 
ans Hippnrsäure beim Kochen mit Säuren und Alkalien. 

Farblose, glänzende, dünne Blättchen od^ Nadeln von schwachem 
Geruch und schwach saurem , stechendem Oeechmack. Schmilzt bei 
121 >> G. and verflüchtigt sich dann vollständig (in offenen Gefäas«) 
schon bei 100 *> 0. in reichlicher Menge), Der Dampf reizt zu Thrä- 
nen und zum Husten. Vorsichtig abgekühlt verdichtet er sich zu glän- 
zenden Nadeln. Die Dampfe der Säure brennen angezündet mit leuch- 
tender, niesender Flamme, fa kaltem Wasser sehr wenig löslich, leichter 
in kochendem, in 25 Thln. Aether, in 2 Thln. kaltem und 1 Thl. ko- 
chendem absolutem Weingeist. Eine gesättigte weingeistige Lösung der 
Benzoesäure scheidet auf Zusatz von Wasser die Sänre in schönen na- 
delfÖrmigen Krystallen ans. 

Die meisten benzoesanren Salze in Wasser nnd Weingeist löslich. 
Stärkere Sauren scheiden die Benzoesäure ans den Lösungen ihrer Salze 
aus. Dabei entsteht zuerst «ne milchige Träbung (Untwscbied von 
der Hippnrsäuxe); dann Abscheidung von Krystallen. 



Eisenchlorid. Zu neatralem benzoesaurem Alkali gesetzt: 
gdblichrothes, volumioöses beozoesaares Eisenoxyd SFe'^O^, 
3C"*H»0«+ ISaq. (In Farbe ähnlich dem Schwefel mangan.) (Vollstän- 
dige Fällung.) In Wasser onlöalich. Durch Ammoniak wird ein Theil 
der Benzoesäure ausgezogen. (Wie beim bemsteinsauren Eisenoxyd.) 
Der Niederschlag darnach dunkelbraun. In wenig Salzsäure gelöst, 
scheidet sich 'der grösste Theil der Benzoesäure ab. (Unterschied von 
der Bemsteinsäure.) — Die freie Benzoesäure wird durch das Reagens 
nur unvollständig gefällt. 

Essigsaures Bleioxyd zu benzoesaoren fixen Alkalien gesetzt: 
krysUllinisches, weisses benzoesaures Bleioxyd PbO,C"H*0> 
-|- aq. Erhitzt man vorher die Lösung, so enistefat bei grosser Verdün- 
nung ein schillernder Niederschlag, Das beuzoesaure Bieioxyd scheidet 
eich sogleich tius. (Unterschied vom bernsteinsauren Bleioxyd.) In ver- 
dünnter Essigsäure beim Erwärmen löslich. Die freie Benzoesäure wird 
nicht gefällt. 

Salpetersanres Silberoxyd. Aus benzoesanren Alkalien, weis- 
ses benzoesaures Silberoxyd AgO, C'*H*0*, Verfilzte Nadeln. 
In heissem Wasser löslich. (Unterschied vom bernsteinsauren Silberoxyd.) 
Beim Erkalten in weissen Schoppen eich abscheidend. 

Eine Mischung von Weingeist, Ammoniak und Chlorbarium 
^It weder freie Benzoesäure, noch benzoesaure Salze. (Unterschied von 
der Bemsteinsäure.) 

Fröfang der Beuzoesäore auf Blppnrsinre. 

Reibt man die Säure mit Kalk zusammen und erhitzt in einer Glas- 
röhre, so tritt bei Gegenwart von Hippursäure Ammoniak auf. 

Die ans dem Benzoeharz dargestellte Säure bat den Geruch des 
Harzes — herrührend von Spuren anhängenden ätherischen Oeles. 

Benzoesäure, aus Hippursäure dargestellt, gibt sich durch einen, 
dem Pferdescb weiss ähnlichen Geruch zu erkennen. 

ZnaammeuatellaDBen. 
Bernsteinsäure 2H0, CSH<0«. Benzoesäure HO,C'*HSO». 

1) Schmilzt im Platintiegel er- Schmilzt und brennt mit gelber, 
hitzt und brennt mit nicht ruasen- stark russender Flamme. 

der Flamme. 

2) Im Röhrchen erhitzt, sind beide Säuren süblimirbar. Zurück bleibt ein 
geringer kohliger Anflug- Das Sublimat besteht aus langen spitze Nadeln. 



S92 Organiacbe Säaren. Reaktionen. 

3) Mit conc. Schwefelsäare ge- Die Benzoesäure gibt eine bränn- 

kocht, wird die Flüssigkeit schwarz lieh gefärbte, durchsichtige Lösung, 
von ausgeschiedener Kohle. 

i) Durch ein Gemisch von Wein- Die Benzoesäure wird nicht ge- 

geist, Ammoniak and Chlorbarinm fallt., 
wird die Berns teinsäore gelallt. 

, 5) Beide Sänreo werden durch salpetersaures Silberoxyd aus ihren 
Salzen ge^lt. 

Verfilzte Nadeln. Käsig. 

6) Bernstein saures Sitberoxyd nn- Benzoesaures Silberoxyd löst sich 
löslich' beim Kochen. beim Kochen. 

7) Durch Eisenchlorid werden beide Säuren aus ihren Salzen gefällt. 
(Unterschied von den vorigen Säuren.) 

8) Bemsteinsaures Eisenoxyd dun- Benzoesaures Eisenoxyd fleisch- 
kelbrauu. färben. 

9) Bemsteinsaures Eisenoxyd, in Benzoesaures Eisendxyd, mit we- 
Satzsäure gelöst: gelbe Losung. nig Salzsäure zersetzt: wollige Flo- 
cken von Benzoesäure. 

10) Kalkwasser ^It beide Säuren nicht. Auch nicht beim Kochen. 
(Unterschied von der Weinsäure, Traubensäure, Citronensäure.) 

Man fällt beide Säuren mit Eisenchlorid aus der Losung ihrer Salze, 
Der Niederschlag wird ausgewaschen und mit Ammoniak erwärmt. . Die 
Lösung von berusteinsaurem und benzoeaanrero Ammon wird durch Ver- 
dampfen auf eüi kleines Volumen concentrirt und 

1) Ein Theil durch Versetzen mit Salzsäure auf Benzoesäure geprüft. 
(Ausscheidung der Säure. Milchige Trübung der Flüssigkeit.) 

2) In dem andern Theile wird durch Ammoniak, Chlorbarium und 
Weingeist die BemsleinsSure erkannt. 

8. Essigsäure — Aoetylsaure — HO, C«H«0«. 

Kommt natnrlicS vor im Pflanzensafte, auch in thierischen Flüssig- 
keiten. Entsteht' bei trockner Destillation des Holzes; aus Aldehyd, 
durch unmittelbare Oxydation an der Luft; aus Alkohol, durch oxydi- 
xende Körper oder ih Berührung mit Fermenten, welche seine Oxydation 
an der Lntt vermitteln. < 

C<H60' + 40 = C*H*0<4-2HO. 
Alkohol. Easigsäure. 
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Essigsänw. 3g3 

Esaigsänrehjdrat wird erhalten durch Destillation des trocloien essig- 
sauren Natrona oder des Bleizuckers mit conc. Schwefelsäure. Auch 
durch Erhitzen des zweifech- essigsauren Kalis anf 200 — 800" C. (Die 
Hälfte der Essigsäure geht fort.) 

Farblose Flüssigkeil. Unter -j- 17" C. krystallisirend ; bei 120 ^ C. 
siedend. Beim Erhitzen sich vollständig verflüchtigend in stechend rie- 
chenden Dämpfen, die entzündbar und mit blauer Flamme brennen. 
Geruch: eigenthÜmlich durchdringend.^ Geschmack: stark sauer. Erzeugt 
auf die Haut gebracht eine Blasg. Zieht aus der Luft Feuchtigkeit an. 
Mit Weingeist und Waasei' in jedem Verhältniss mischbar. Eöst Protein- 
substanzen, Ilarze u. &. w. 

Die meisten essigsauren Salze sind in Wasser leicht löslich. Wer- 
den beim Glühen zersetzt. Zersetzungsprodukte: Essigeäurehydrat und 
Aceton. Letzteres hat einen eigenthÜmlichen Geruch und ist brennbar. 
2(CaO,C*H308J = OH80S + 2(CaO,C02). 
2 At' essigsaurer Kalt. . Aceton. - 2 Ät. tohlenaanrer. Kalk. 

Rückstand: kohlensaure Salze, bei den Salzen mit alkalischer und 
alkalisch-erdiger Basis. Oder Metall oder Oxyd, bei den Salzen mit me- 
taUischer Basis; ausserdem Kohle. — Die Alkalisalze schmelzen beim 
vorsichtigen Erhitzen ohne Zersetzung zu erleiden, — Mit Knpferoxyd 
undBleiosyd bildet die Essigsäure verschiedene basische Salze, z. B. 
drittel-essigsanres Bleiaiyd 3PbO, C*H808 (Bleiessig), sechstel-essigsaures 
Bleioxyd 6PbO,C'«Ha08-|^3HO. (Ist der Niederschlag, welcher ent- 
steht, wenn man zu Bleizuckerlösung einen gi^)8Sen üebersehuss von 
Ammoniak setzt.) Vom Kali ist auch ein zweifach-saures Salz' bekannt. 
— Schwerlöslich in kaltem Wasser: essigsaures Silberoxyd und essigsau- 
res Quecksilberoxydul. 



Eisenoxydsalz« (Eisenchlorid), Zu der Lösung eines essigsauren 
Salzes gesetzt, eine tiefdunkelrothe Farbe von essigsaurem Eisen- 
oxyd, Freie Essigsäure zeigt diese Reaktion nicht. Erst nach dem 
annähernden Kenlralisiren mit Ammoniak, Die rothe Lösung wird anf 
Zusatz von Salzsäure gelb. (Unterschied vom Sulibcyaneisen.) Beim Sie- 
den der Lösung setzt sich basisches Salz ab. Die Lösung wird, 
wenn überschüssiges essigsaures Salz vorhanden, farblos. (Alles Bisen- 
oxyd scheidet sich ab.) Ammoniak fällt aus der Lösnng alles Eisen- 
oxyd. (Unterschied von Weinsäure , Citi'oneusäure u. s. w. , welche die 
Fällung des Eisenoxyds durch Ammoniak verhindern.) 

Salpetersaures Silberojcyd. Zu essigsaurem Alkali gesetzt: 
essigsaures Süberozyd AgO, C*H'0*, Biegsame, perlmutterglän- 
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■ende Schuppen. lo kaltem Wateer sebr wenig löslich. In heiMeni 
Wasser leichter. Beim Erkalten der Lösaag in feinen Krysbülen sich 
ansscbeidend. — Freie Esgiggänre wird nicht gefSllL 

Sal pet er sanres Quecksilbe roxydnl. In der Lösung eines essig- 
sauren Salzes, essigsaures Quecksilberoxydul Hg^O, C*H«0» 
Glimmeräfanliche Blättcfaen. In Wasser-wenig löslich. Wird durch gelindes 
Erhitzen zersetzt, anter Abscheidnng von metallischem Qaeckailber 
und Bildung von essigsaurem Quecksilberoxyd. 

Mit verdünnter Schwefelsäure erhitzt, entwickeln die essig- 
sauren Salze Essigsäure, die an ihrem stechenden Gerüche zu erken- 
nen ist. Destillirt man und digerirt das Destillat mit überschüssigem 
Bieioxyd, so erhält man eine Lösung von basisch essigsaurem 
Bleioxyd, die alkalisch reagirt. 

Beim Erhitzen mit concentrirter Schwefelsänre and etwas 
Alkohol entwickeln die essigsauren Salze Essigäther, der an seinem 
angenehmen Gerüche zu erkennen jst. 

Mit arseniger Säure und feingepulvertem nnd getrocknetem 
Aetzkali erhitzt, entwickeln die essigsauren Salze Eakodyl. Cha- 
rakterisirt durch seinen widrigen Geruch. 8.190. (Die Reaktion tritt 
indessen auch bei anderen der Essigsäare ähnlichen Sauren, z. B. Bntter- 
säure, ein.) 



l. Pröfung der Essigsäore. 

Schweflige Säure. Entstanden durch partielle Zersetzung der 
Schwefelsänre , wenn die zur Destillation verwendeten Salze iärbende 
Theile enthielten. Schwefelwasserstoff bringt eine milchige Trn- 
bong hervor: ausgeschiedener Schwefel. 

Schwefelsäure und Salzsäure können der Essigsäure zur Ver- 
stärkung des saaren (Jeschmacks zugesetzt sein. Neben der Reaktion auf 
Schwefelsäure mit salpetersaurem Baryt (der Niederschlag bt 
unlöslich in Salpetersäure), erhält man aber sehr oft auch die Reaktion 
auf Ealk mit Oxalsäure. Das znr Bereitung des Essigs benatzt« 
Wasser war dann Brunnenwasser. Desgleichen kann durch salpeter- 
saäres Silberoxyd eine schwache TrÜbnng entstehen, ohne dass freie 
Salzsäure zugegen ist, (Kochsalzgehalt des Wassers.) 

Um freie Schwefelsäure zu finden, verdampft man 1 Onze 
Essig mit einigen Gran weissem Zucker in einem Porzellanschälchen bis 
8ura Syrup. Bei Gegenwart von Schwefelsäure, ein kohlschwarzer 
Rückstand, (Kohle aus dem Zacker, dadurch abgeschieden, dass dem- 
selben durch die concentrirtere Schwefelsäure Wasser entzogen wurde.) 
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Auf freie SalssÄure prüft man das vom Essig zur Hälfte Af>- 
destillirte. Ghlonnetalle bleiben znräck, freie Satzünre gebt über. Mit 
aalpeteresnrem Silberoxjd; Cblorsilber. — Oder man giesst 
1 Unxen Bissig in einen Kolben, aetzt '/^ Unze BraaDBtein hinzu nnd 
Ttrbiifdet mit dem Kolben ein zweischenklig g^ogenes Olaarohr, wovon 
man das eine Ende in Wasser das mit ein wenig Indigolösang getübt ist, 
taucht. Der Kolben wird dann erhitzt, bis der Essig etwa aof die 
Hälfte abdestillirt ist. Das hierbei anftretende Chlor zerstört die blane 
Farbe, dea Indigos. 

3. Schweln&irter Grün — Essigsaures and arsGnigaanriiB Eapfeioiyd — 
CiiO,C*H»0»4-3{2CaO,Ä30»). S. 206. 

3. Gränipan — Euiguoies Enpferosyd — CaO, C*H>0»-f~ ^0- ^- '^ 
4, Anf&ndiuig der Biiigsäare in tfaierlschen Flösrigkeiten. 
Man zieht die zn nntersacheDde Substanz mit vielem Wasser aus 
und filtrirt. Die klare Flüssigkeit wird mit wenigen Tropfes concen-, 
trirter Schwefelsäiue versetzt nnd etwa ein Sechstel abdestülirt. Das 
/ Destillat wird mit Kali nentralisirt nnd zuletzt im Waaserbade zur Trockne 
gebracht. Die trockne Masse — essigsaures Kali — kann dann nach 
den oben angeführten Reaktionen nntersucht werden, 

ft. Trennang der Euigüore von anderen flncluigsii SinreD, 

Um die Bssigsäore von Bottersäure, Baldriansäure zu trennen^ neu- 
tralisirt man die wässerige Lösnng der Säuren theilweise mit Kali. Man 
neutralisirt entweder '/], Vg u. b.w., je nachdem man die Essigsäure 
oder eine der anderen Säuren im Ueberschnss hat. Der nicht neutra- 
lisirte Theil wird dann zugesetzt und destillirt. Die Essigsäure bleibt 
ganz oder theilweise im Rückstände, wahrend Bnttersäure und Baldrian- 
säue vollständig oder unvollständig überdestilliren. 

6. Besämmnng dar Bsiigganre (J, E. Gladitone). 

Die gewogene Substanz wird in einer kleinen tabnürten Retorte in 
Wasser gelöst Basische, in Wasser unlösliche Salze müssen vor dem 
Zusammenbringen mit Wasser fein gepulvert werden. Man setzt eisen 
grossen Ueb^^chnga von reiner Schwefelsäure zn und destillirt unter guter 
Abkühlung, so dass von den Öberdestilltrten Dämpfen Nichts verloren 
geht. In die Vorlage bringt man in Wasser ao%eschlemmten kohlen- 
sauren Baryt. Destillirt wird so lange, bis die Schwefels anrre selbst 
anfangt überzugehen. Die Flüssigkeit in der Vorlage wird vom kohlen- 
sauren and schwefelsauren Baryt ab£ltrirt; das Filtrat eingedampft. Der 
Wl*k*, uiljtt. Okosl*. gg 
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essigsanre BarTt wird daim in schwefelsaaren Baryt Sbergefnhrt and als 
solcher bestimmt. 

Aach attf andere flnchtige Säuren, die sich Edtdestilliren lassen, ist 
die Methode Mizuwenden. 

9. Ameisenaänre HO,C>HO>. 

Natürliches Vorkommen; in den Ameisen, den Haaren der Breno- 
. nesseln, in den Fichtenn adeln. — Ist eines der gewöhnlichsten Osyda- 
tionsprodakte organischer Stoffe, z, B. wenn Stärke oder Zncker mit 
Braunstein und Schwefelsäure erhitzt werden. Oxalsäure, mit Sand ga- 
meugt, erhitzt, liefert Ameiseasäare and Kohlensaure. 

2H0, C*0< C2H*0* 2C0*. 

OzalaBDTe. Ameiseiuäare. 9 At. KoblMuBare. 

Das Hjdrat, eine wasserhelle Flüssigkeit. Riecht eigenthömlich 
und durchdringend sauer. Verursacht auf die Haut gebracht eine Brand- 
blase. Krystallisirt bei ^ 1 <* C. in glänzenden Blättchen, kocht bei 
100" C. Die Dämpfe sind entzündlich, brennen mit blauer Flamme. 
Hit Wasser und Weingeist in allen Verhältnissen mischbar. 

Alle Salze in Wasser löslich; in Weingeist manche nicht löslich 
(z. B. ameisensaures Bleiosjd). Beim Glühen erhält man im Rückstande 
entweder kohlensaure SaUe (die Alkali- und Erdalkali - Sidze) , Oxyde 
oder Metalle, mit Ahachmdung voa Kohle. Entweichende Zersetzangs- 
{KTodukte; Kohlensäure, Wasser, Kohlenwasserstoff. 



Eisencblorid. Zu einem ameisensauren Salze gesetzt, rotheFär- 
bang der Losung. (Wie bei den essigsauren Salzen.) . 

Salpetersaares Silberoiyd. In concentrirter Lösnng der amei- 
sensauren Salze: weisse Blättchen von ameisensaurem Silberoxyd 
AgO, G^O'. Nach längerm Stehen wird der Niederschlag dunkel (re- 
ducirtes Silber). Die Reduktion erfolgt sogleich beim Kochen. Dabei 
Kohlensäureentwicklung. (Unterschied von der Essigsäure.) Keine Re- 
duktion bei Gegenwart von überschüssigem Ammoniak. Verdünnte Lö- 
sungen, welche keinen Niederschlag abgesetzt haben, werden beim Rb- 
chcD dunkel. Ebenso beim Erhitzen der freien Ameisensäure mit den) 
Silberzalze. — Die freie Säure ivird durch das Reagens nicht geSUt. 

Salpetersaares Quecksilberoxydul. Zu einer conc Losung 
eines ameisensauren Salzes gesetzt, weisses ameisensauree Queck- 
silberoxydul Hg^O, C*HOa. Zerfällt beim Erhitzenin Metall, Amei- 
sensäure und Kohlensäure. (Unterschied von der Essigsänre. S. 384.) 
2(HgaO, CHO") = 2Hg' + CH'O* + 2C0'. 
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NttA löngorm Stehen erfolgt die Reduktion schon in der KiUta. 
VwdütiDte IiÖSDDgea weiden ebenfalls redncirt. Auch freie Aineisenaänie 
redacdrt du Queckeilbersalz, wird aber nicht durch dasselbe gefällt. 

Quecksilberchlorid wird durch AmdseDsäure oder durch ein 
Ameisensaures Salz, bei gelindem Ervrärmen, zaChlorär. BeimKoches, 
Abscheidung von metalliBchem Qaecksilber. 

Concentrirte Schwefelaänre. Damit erwärmt, «ersetzt sich 
die Ameisensäure in Wasser and Kohlenoxydgas. Letzteres br^mt 
angezündet mit blauer Flamme, Die Zersetzung geschieht unter Auf- 
brausen, aber ohne Schwärzung. 

CaH08=2CO + HO. 

Zns»Bimaast«11uiig«ii. 
Essigsäure Hp,C*H«Os. Ameisensäure HOjCHO* 

1) Beide Säuren sind Bächtig, können desülUrt werden und haben 
einen eigenthüin liehen Geruch, 

2)Es8igsBurehydrat, unter -|- 17*> Ameisensänrehydrat, krystallisirt 

C, krystallirirend, bei ]30'>C. sl&- bei 1 ■> C, siedet bei — lOOO C. 
dend. 

3) Die neutralen Salze beider Säuren werden durch Eisenchlorid tief- 
roth gefärbt. Die Eisensalze scheiden sich beim Kochen ans. 

4) Durch salpetersBures Silberoxyd fallen aas den neutralen Salzen 
esaigsaores and ameisensaares Silberoxyd. Weisse Niederschlüge. 

Essigsaures SOberoxyd in heis- Ameisensaures Silberoxyd wird 

>em Wasser löslich. beim Kochen schwarz (reducirtes 

SUber).. 

5) Ans den neutralen Salzen sind beide Sänreu durch salpetersaores 
Quecksilberoxydul Hllbar. 

Essigsaures Qnecksilberozydal Ameisensaures Qaecksilberoxydul, 

löst sich beim Erhitzen. Wird beim Erhitzen vollständige Reduk- 

theilweise zersetzt and Quecksilber tion zu metallischem Qaecksilber, 
metallisch ausgeschieden. 

6) Concentrirte Schwefelsäure zn Zu einem ameiseosanren Salze 
einem essigsauren Salze gesetzt und gesetzt and erwärmt: Entwicklung 
erwärmt: {ireie Essigsäure. von Kohlenoxydgas. 

TitnniiDg der Ameiaeniaure von anderen orgauiscben Veibin- 
dongea. 

Die Flüssigkeit wird mit wenigen Trop&n Schwefelsäure verpettt 
nnd so weit abdestUlirt, das« die röckständige Flnssigkeit noch keine 
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Zersetziiiig etldden ksiin. Das Destillat wird mit kohl^istMireni Natron 
QentraliBirt, dnrch Verdampfen conceatrirt, dann geprüft 

Wird daa Destillat mit Bleiozyd erwärmt, so krystallisirt ans der,- 
durch Abdampfen concentrirten Lösnng beim Erkalten das ameisensanre 
Bleioxjd in glänzenden Nadeln ans. 

Bei der Präfang thieriscber Fläsaigkeiten anf Ameisensäure hat man 
doh tnvor einen filtrirten wässerigen Auszug darznatelleii. 

Pröfang der Aneiaensänr'* anf Easigsäure. 
Die Probe wird mit Wasser verdünnt, mit äberBcbnsMgem Qnecfc- 
süberoxyd so lange gekocht, bis kein Aufbrausen mehr stattfindet, dann 
filtrirt. War Essigsänre zugegen, so ist diese jetzt als essigsaures 
Qnecksilberoxfd im Filtrat; die Ameisensanre ist zersetzt worden. Setzt 
man zu einem Theile der LSsnng Schwefel waeseistoff, so fällt Schwefel- 
quecksilber. Dunstet man einen andern Theil bei gelinder Wärme %io, 
. so scheiden sich perlmntterglänzende Schuppen ans. 

Weintänre, CitroDeuiänre, AepfelBÜnie, Bernstelnsänro, Beuzoe. 
läars. — Esijgsäare, Amiiieniänrei 

I. Ans der gemeinschafitichen Xiösnng der zuerst genannten fünf Sänren 
wird conächBt die Weinsäure g&fällt, indem man mit Ammoniak schwach 
alkalisch macht — uötbigenfalls flltrirt ~ mit Chlorcalcinm versetzt, tüch- 
tig schüttelt und etwa 30 Minuten lang stehen lässt. Der entstandene 
Niederschlag (weinsaarer Kalk) wird filtrirt. Prüfung, ob derselbe in 
Natronlauge löslich. S. 369. 

IL Ans dem Filtrat werden darauf zwei Salze: citronensaurer 
and äpfelsaurer Kalk, ausgeschieden, indem man nämlich mit Alkohol 
Versetzt. Der entstandene Niederschlag wird filtrirt, mit Alkohol aus- 
gewaschen. Er wird darauf in etwas verdünnter Salzsäure anf dem 
FUtrum gelöst, die Lösung mit Axmnoniak — bis zur schwach alkalischen 
Reaktion — versetzt und eine Zeit lang gekocht. 

Ausscheidung eines schweren weissen Niederschlages; citronensan- 
rer Kalk. Wird heiss filtrirt. Prüfung: in wenig Salzsäure gelöst, mit 
Ammoniak schwach alkalisch gemacht und gekocht, mnss der Nieder- 
schlag wiederkommen. 

Um im Filtrat vom citronensaaren Kalk den äpfelsauren. Ealk so 
fällen, setzt man wiederum Alkohol hinzn. 

ni. Das. Filtrat vom citronensaaren niid apfelsanren Kalk mrd 
erhitzt, um den Alkohol zu entfernen. Darauf mit Salzsäure genau neu- 
tf^iairt and mit fSsencfalorid bemsteinsatires and benzoesaures Eisen- 
«xji gefUlL Nadidem denr Niederschlag filtrirt und ausgewaschen i«l^ 



erwÜTDt man ihn mit öbowsliässigem Anuuoniak , wodurch die beiden 
Säuren als Ammbnaolze in Löeang gehen. Die Löetuig wird filtrirt, dM 
Filtrat fast zur Trodcne verdampft -and in zwei Theile getheih. 

Präftmg anf Bemsteinaänre, mit Chlorbarioxn und Weingeist. 8. 380. 

PrüftiDg anf Benzoeaäure, indem man mit S^zsäure versetst. An*- 
echeidnng tob Benzoesänre. S. 380. 

IV. Zur Prüfung auf £ssigsänre ond Ameisensäiire benntzt man die 
nraprängliche Lösung oder das ursprängliche SaJz. Die LÖeaug, wenn rie 
sauer reagirt, wird mit Natron gesättigt nnd zur Trockne verdampft. 

Ein Theil dea Salzea wird in einem Probirrohre mit etnae Alkohol 
ond der gleichen Menge concentrirter SchwefeUäuro — dem Volnmen 
nach — versetEt. Beim Erhitzen, Geruch nach Essigätber. 

Dm anf Ameisensäure zu pröfen, versetzt man mit salpetersanrem 
Silberozyd, in nicht za geringer Menge, neutralisirt genau mit Natron 
.und kocht. Ausscheidung ron metallischem Silber. — Prüfung einer 
andern Probe mit salpetersanrem Qaecksilberoxydal. S. 386. 

10. Harnsäure 2H0,C.>»H'N<0*. 

Ist Bestandtheil des Harns der meisten Thiere; vorzugsweise im 
Harn der Fleisch- and Kömerfresser; frei oder an Ammoniak oder Na> 
tron gebunden. Häufig in den Harnsteinen. AU harnsaures Natron die 
Gichtknoten bildend. 

Ein weisses, lockeres, mehlwtigeis Pulver, Mikroskopische Kr^st^e. 
Aus dem Harn durch Salzsäure abgeschieden, grössere Prismen. Qemch- 
. und geschmacklos t befeuchtetes I/ackmaspapier schwach röthend. In 
Wasser fast ganz nnlösUch (von kochendem Wasser sind 1800 Thie., 
von kaltem 14000 Thle. erforderlich). In' Alkohol and Aether anlM- 
lieh. In verdünnten Lösungen der Alkalien, sowie in alkalischen Sal- 
zen, ziemlich leicht, namentlich beim Erwärmen, löshch. Z, B. in phos- 
phoiBaurem Natron, wobei hamsaures und saures phosphorsaures Natron 
entsteht. (Ursache der sauren Reaction des Harns.) Concentrirte Schwe- 
. feisäure löst die Harnsäure in der Wärme, kochende concentrirte Salx- 
säure ist ohne Wirkung. 

Zwei. Reihen von Salzen. Neutrale Salze nur mit den Alkalien 
und den ErdalkaÜen. Allgemeine Formel: 2M0, C'H^N^O*. Saorp 
Salse; mit 1 Aeq. Baus. Z. B. das saure hamsaure Ammon (Hanpt- 
bMtandtheil der Sdilongenezcremente) NH'O, HO,C>0H>N«O<. 
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Salzsäare, EssigBÄnre n. a.w. ju^eid^ die Ranuäare ans ih- 
ren Salien. Bei concentrirten Lösungen erfolgt die Ansacheidnng so- 
gleich, bei verdännten (z. B. -Harn) erst nach längerm Stehen (24 — 36 
Stunden). 

Wird Harasäare mit müsig verdünnter Salpetersiiare in einem 
PoFzellanBchälchen vorsichtig zur Trockne verdampft, so erhalt man 
einen zWiebelfarbeneQ Rncketand. Befeuchtet man denselben nach dem 
vollständigen Erkalten mit einigen Tropfen Wasser, so entsteht eine 
schöne Purpurfarbe. Die Farbe wird noch prächtiger, wenn man ca 
dem Rückstände tropfenweise verdünntes Ammoniak (1 Thl. und lOThle. 
Wasser) setzt. Der rothe Körper ist parpursanres Amman (Ma- 
rexid). Kali löst es mit blauer Farbe, die beim Erhitzen verschwindet. 
(Empfindliche Reaktion, wodurch die kleinste Menge Harnsäure so ent- 
decken ist) 

Im Glasröhrchen erhitzt, wird die Harnsäure, ohne vorher zu schmel- 
cen, zersetxt. Zersetzungeprodnkte: Harnstoff nnd Cyansäare — 
die in Form eines Ringes snblimiren — kohlensanrea Ammon nnd 
Blausäure, die durch den Geruch zu erkennen sind. 

Mit Kalihydrat geschmolzen; Geruch nach Ammoniak. Rück- 
stand: Cyankalium und Cyansaures Kali 

BeRtlnmnng der Harnisnr«. 

A. Im Harn. 

100 C. C. Harn werden in einem Bechei^ase mit 10 Orm. reiner 
Salzsäure versetzt, mit einem Glasstabe tüchtig gerührt and 36 — 48 Stun- 
den ruhig stehen gelassen. Nach dieser Zeit hat sich die Harnsäure 
in röthlich oder braun gefärbten Krystallen {^geschieden, die theils auf 
der Oberfläche schwimmen, theits an den Wänden nnd auf dem Boden 
des Gefässes sich abgesetzt haben. Sie werden auf eine bei llO^G. ge- 
trocknetes und gewogenes Filter gebracht. Zaerst die auf der Oberfläche 
schwimmenden Kristalle. Den übrigen Theil des Hama giesst oder 
hebert man ab, sammelt die Krystalle mit einer Feder nnd bringt sie 
eben&lls aafs Filter. Der mit destillirtem Wasser ausgewaschene Nie- 
derschlag wird mit dem Filter bei 110" C. getrocknet nnd gewogen. — 
Die lCr;stalle «ind vierseitige Tafeln oder secheseitige Prismen, Durch 
Abmndong der Winkel entstehe oft Spindel- nnd fassförmige Kri- 
stalle. Bei Gegenwart von Eiweiss wird dtx Harn aufgekocht nnd 
mit einem Tropfen Essigsäure versetzt. Das coagnlirte Eiweiss wird 
flllrirt. Das erhaltene Filtrat wird im Wasserbade bis cum Symp ein- 



gedvmpft. Der Räckaland ^rd wiederholt mit Alkohol extrahirt-(Ham- 
Btoff, etwaige Extractivstoffe dadurch entfernt), dann mit Salzsäure die 
.Harnsäure abgeschieden. Ihre Pröfiing durch Salpetersäure und Am- 
moniak B. oben. 

ß. In festen Sobstanzen. Man hat zuerst die Substanz mög- 
lichst fein zn pulvern. Beim Erwärmen mit etwas verdünnter Kali- 
lange, geht harnsaures Kali in Lösung. Das Ungelöste wird filtrirt und 
ausgewaschen, die klare Flüssigkeit eingedampft nud mit Salzsäure ge- 
fällt. Die weitere Behandlung nach A. 

11. Milchsänre SHO.C'äH'oO'«. 

In der FleischflüsBlgkeit, im Magensäfte, in der sanren Milch. Ent- 
steht nnt«r gewissen Umständen durch Gähmng ans Zucker, Stärke- 
u. B. w. Künstlich ans dem Alanin, durch Behandlang mit salpetriger 
Säure. 

2(C«H'N0«) + 2N0« = Ci»H"0" + 4N + 2H0. 
8 At Alaalii. 
Farblose syrupartige Flüssigkeit, ohne Gcrnch, schmeckt stark saner. 
In Wasser, Alkohol, Aether in jedem Verhältnias löslich, Nicht flüch- 
tig. Beim Erhitzen ihrer wässerigen Lösung Terflüchtigt sich ein Theil 
mit den Wasserdämpfen. BeilSO^C. verliert sie 2 At. Wasser und wird 
Milch säure anhydrid. 

CWHi^»— 2HO = C>5H">0»'' 

MilchBäareanhjdrid. 
Bei 260<> G. zersetzt sich das Milchsäureanhydrid in Lactid, in- 
dem noidi 2 Aeq. Wasser austreten. 

C'^HioO'" — 2H0 = C"H808 
MilduäDreanhjdrid. Lactid. 

Das Lactid löst sich in Aikohol und krystallisirt ans dieser Lösung 
in rhombischen Tafeln. 

Dnrch weitere Zersetxung des Lactids entstehen dann Kohlen- 
oxyd und, Aldehyd. 

CiiRSO« = 4C0 + 2(C<H*0»). 
Lactid. Eohlenoxjd. Aldehyd.^ 

Mit concentrirter Schwefelsäure erhitzt, entwickelt die Milchsäure 
remes Kohlenoxydgas. Mit concentrii-t«r Salpetersäure gekocht, Ozol- 
sänre. - 

Alle Salze, in Wasser löslich. Vertragen eine Temperatur von 
160 — 170* C, ohne zersetzt zu werden. 

Zwei Reihen von SaUen. NeutraleSalze!"2MO,C'i»H»oOi'>. Zwd- 
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fach-eaare Siüze MO,HO,C<3H><K)>o. Ausserdem sind noch einige ba^ 
•die Salze bekannt. 

Milchsanres Zinkoxyd 2ZnO,Ci*H»<»0«+ 6H0; Vierseitige 
scbief abgestdiupfte Prisaien. Krystallifflit leicht ans dra heissen •wÖB- 
serigen Löanng beim Erkalten. In Alkohol &st onlösUch. 

Kftcbvelsoiig dar Hilchiänre in thleriiehen SnbitAniBii. 

A. In Flüssigkeiten (Blut, Harn u.8,wO. 

Zunächst Terdampfl man die Flüssigkeit im Wawerbade fast im 
Trockne. Der Rückstand wird mit einer alkoholischen Lösung von 
Ozalaäore behandelt. Rückstand: oxalsanre Salze (oxalsanrer Harnstoff), 

Lösung: Milchsäure, Pboapboreäare, Salzsäure. 

-Die erhaltene Lösung wird -mit Blelozjd digerirt. 

Rückstand: Phosphorsanres Bteioxyd and ChlorbleL 

Lösnng: Sfilchsanres Bleioxyd. 

Durch Einleiten von Schwefelwasserstoff in die Lösnng fällt Schwo- 
felbleL In der Lösung freie Mllchaänre. Mit Zinkoxyd gekocht, er- 
hält man milchsanres Zinkoxyd, das filtrirt and znr KrystalUsation 
gebracht -wird. Rasch ansgeschieden, erscheinen die Krystalle nnter dem 
Mikroskop in Fonn kugliger Kadelgmppen. Auf dem Objectglase all- 
mälig krystallisirt: tonnen- nnd keulenförmig. 

B. In festen Snbstanzen. 

Dazn ist, wegen des geringen Gefaahs an Milohsämre in thierischea 
Tbeilen, eine grosse Menge der za ontersachenden Bnbstsnz zu nehmen. 

Man zieht mit kaltem Wasser ans, filtrirt, verdampft die klare FKi»> 
aigkeit znr Sympsconsistenz nnd versetzt so lange mit Alkohol, als da» 
dnr<äk noch dn Niederschlag entsteht. 

Lösnng: Milcbsäore and milchsaore Salze. Der Alkohol wird ab- 
destillirt, der Rückstimd in der Retorte mit basisch essigaanrem Bleioxyd 
geffllt, vom entstandenen Niederschlage flltiirt nnd aas dem Filtrat dnrch 
Schwefelwasserstoff das Bleioxyd entfernt. Das Filtrat vom Schwefelblei 
wird im Wasserbade verdampft, die syrapdicke Masse mit etwas Salt- 
aänre versetzt nnd mit Aether geschüttelt. Nach dem Verdunsten der 
öthwischen Lösung bleibt eine synipartige, sauer reagirande Masse, Durdi 
Brhitzen im Wasserbade entfernt man die etwa noch vorhandene Salz- 
säure and Essigsänre, löst den Rückstand in Wasser und kocht mit Zink- 
Dzyd. (8. oben.) Um die Erystalle van milchsaurem Zinkoxyd vollkommen 
rein zu erhalten, werden sie zwischen FliesBpa|ner gepresst nnd nm- 
krystiUlisirt. Die Blementaranalyse des reinen Salzes Ist das sicherste 
Mittel zur firkennung der Hilchsänre.' 



12, Hipporsiare H0,C'flH8N0». 

Vonöglidi im Harn der Grufresser. In geringer Menge im Men- 
sehenham; vermehrt bei gewissen Krankheiten (s. B. bei Diftbetes). NMdi 
dem Qenora von BeoKoesäare, Ziminte&are, Bittermandelöl d. b. v. nimmt 
die Hipporsänre im Harn ed. 

Wasserhetle nnd rhombische Prismen; gewöhnlich dicke Nodeln. 
In 600 Tbtn. kkltem Waeser löslich; leichter in heisrem, auch in AI- 
kohcl. Sehr wenig löslich in Aether. Die Hij^nrsänre röthet stark 
LackmoB, hat aber keinen sauren Oesdimack. Die meisten Salze in 
Wasser leicht Irälich, 

Beaktionen. 

Ans den Lösnngen ihrer Salze wird die Hippnrsänre dnrch stärkere 
Säuren so^eidi als KrystallpalTer ^geschieden. Dabei tritt vorher 
keine milchige Trnbnng der Ftüssig^eiten ein. (Unterschied von d^ 
Benzoesäure.) 

Bei gelindem Erhitzen in einem Olasröbrchen schmilzt die Hippar- 
eäore nnd erstarrt beim Erkalten za einer kristallinischen Masse. Star- . 
ker erhitzt tritt Zersetzung ein; es entsteht ein Snblimat von Benzoe- 
säure nnd benzoesanrem Ammon. Zugleich treten ölige Tropfen 
anf: Benzooitril (nach bitteren Handeln -riediend, Zersetznngspro- 
dnkt des benzoesanren Ammons). 

NH«0,Ci<H*0» =: C»*H5N + 4H0. 
^eiiEoaa&iirei' Ammon. BenioniCrll. 

Beim Starkem Erhitzen entweidit Blausäure; RSokstand: eine po- 
röse Kohle. 

Beim Kochen mit starken Säaren and Alkalien wird die Hip- 
pnrsänre, nnter Anfoahme von 2 At. Wasser, in Benzoesänro und 
Ql^cocoM zerl^ 

CieH»NO« + 2H0 = C*HSNO* -f C»*H«0*. 
Qljeocoll. Bemoeaänre. 

In eoBcentrirter Sohwefelaänre löst sie sich ohne Schwarzong. 
Diese tritt aber ein beim Erhitzen; zogleich sablimirt Benzoesätjro. 

Beim Kochen mit verdünnter Schwefelsänre nnd Brann- 
stein entwickelt sich Kohlensäure. In der LÖsong bleiben Ben- 
xoesänre nnd Ammoniak, ' 

HsobweiiuDg der Hippursinr« in thierisehen S'ubatancen. 
Etwa 40— So Orm. der klaren Flnssi^eit oder des filtrirten ttSb- 
' terigen Auszuges werden imter Zusatz einher Tropfen Salzsänr« bis Mir 
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ßjrapsconaistenz eingedampft. Der EäckstaDd wird mit Aether geschüt- 
telt. Man scheidet den Aether, welcher öbra der sfmpdicken Flüssig- 
keit steht, ab, nnd überlässt ihn der freiwilligen VerdoDstnng. Es ecbiea- 
aen lange, nadelformige, saner reagirende, schwer lösliche KrystaJle ao, 
wenn Hippnrsanre zugegen war. Sollte sich der Aether nicht klar ab- 
scheiden, so setzt man etwa '/^g seines Volomens Alkohol hinzu, schüt- 
telt nnd nimmt die obere Flüssigkeitsschicht mit einem lieber ab. Durch 
Schütteln der ätherischen Lösung mit einer kleinen Henga Wasser ge- 
hen Alkohol und darin gelöster HamstofF in das Wasser, die Hippnr 
säure bleibt in dem Aether gelöst Durch freiwillige Verdonstung erhält 
man sie krystallisirt. Zur sichern Unterscheidung von Benzoesäure kann 
man sie in Röhrchen eingeschlossen in einem Oelbade auf 150^ C. o- 
hitzen. Die Hippursäure bleibt unverändert zurück, die Btozoesäars 
sablimirt. 

ZasummenstellaDgeD. 
Benzoesäure HO,Ci«H*0». Hipporsänre HO.C'SHSNO*. 

1) Im Röhrchen erhitzt, nDzer> Nicht imzerBetzt flüchtig. Beim 
setzt flüchtig. Weisse Dämpfe, die starkem Erhitzen Blansänregeruch. 
zum Husten reizen. 

2) Min Natronkalk in Glaaröhr- Weil stickstoShaltig, entsteht 
chen erhitzt, kein Ammoniakgerach. beim. Erhitzen mit Natronkalk Am- 
moniak. 

Harnsäure. 2HO,C"'H2N*0*. Hippursäure H0,C"'H8N0S. 

1) Wird, im Röhrchen erhitzt. Schmilzt zu einem öligen liqni- 
zersetzt, ohne vorher zn schmelzen, dum. 

2) Unlöslich in Alkohol und Löslich in Alkohol und Aether. 
Aether. 

3) Mit SalpeteTsänre und Ammo- Tritt bei der Hipporsänre nicht 
niak die Murexid-Reaktion (S. 390). ein. 



13. Galläpfel-Gerbsäure 3H0,C"H»«C«t. 

_ Besonders reichlich in den Galläpfeln; auch im Sumadt. 

UnkrystallinischeB, glänzendes, gewöhnlich schwach gelblich gefirb- 
tes Führer; ohne Geruch. Geschmack; stark adstringirend, nicht bitter. 
Röthet stark Lackmas. In Wasser und Alkohol leicht löslicS, wem'ger 
in wasserfreiem Aether. Die ätherische Lösung theilt sich auf Zusatz 
. Ton wenig Wasser in drei Scbiehten. Obere Schicht: Aether mit sehr 
. venig Gerbsäure; mittlere Schidit: Anflösong von Gerbsäure in W^tsser; 
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tmtere Sdiicbt, trrrnpdick; Gerbsäure mit irenig Wasser and Aether. — 
In iriaaengei Lösung hält sich die Säare, bei Loftabschlnsa , nnrerän- 
dert Verdünnte Lösungen der Laft ausgesetzt, nehmen Saaerstoff aa^ 
geben dafür Kohlensänre ab and scheiden Nadeln von GallDSSanre ans, 
Uit Basen verbindet sioh die Gerbsäare in sehr wechselnden Ver- 
hältnissen. Die Salze theils löslich, meistens aber onlöslich. Die 
gerbsanren Salze in Lösang nnd in feuchtem Zustande Terändern sich 
rasch an der Lnfk, vorzüglich bei überschüssiger Basis, Die kohlensan- 
res 8alze werden von der Säure zersetzt, die meisten Metallsalze gefillt. 

Beabtiouen. 

Die Löslichkdit der GeriMÄnre in Wasser wird durch sehr viele 
Körper vmnindert, die deshalb die Ausscheidung der Säure in der 
concentrirten wässerigen Lösung bewirken: Cblorkalinm, Chlor- 
natrinm, essigsaures Kali und andere Alkalisalze (nicht Salpeter 
und Glanbersalz). 

Starke Säuren: Schwefelsäure, Phosphorsänre, Salz- 
säure (nicht Essigsaure) fallen sie ebenfalls (breiartig). 

Th^erische Haut absorbirt die Gerbsäure aas ihren Auflösungen 
vollständig. (Unterschied von der Giallussäure.) 

Leimlösnng. Ein weisser Niederschlag. In üb erSch nsaiger Leim- 
lÖsnng'bciin Ervrärmen löslich. Bei äberscbüssiger Gerbsäorelösang, in 
der Hitze^ in elastischen Häuten sich abscheidend. (Unterschied von der 
GaUnssäure.) 

Brechweinstein. Weisser galatinöser I^edwschlag. 

Bleicuckerlösung. Kochend gefillt, ein gelblicher Niederschlag 
3PbO, C»*H'»0»i -f. 6PbO. 

Eisenozydsalze. Ma blansohwarzer Niederschlag Fe'O', 
C*4Hi»0><. 

Bisenoxfdnisalze. Keine Yerändemng. Erst dorch ox^di- 
rende Einflüsse (an der Lnft) entsteht die Reaktion der Eisenoxydsalze. 

Stärke-, Eiweiss-, Chinin-, Cinchonin-, Brncin-, 
Strycbnin-Lösangen (fast alle Alkaloide) werden durch Gerbsäure- 
lösnng ge&IIt 

Beim Kochen mit Säuren (Schwefelsäure, Salzsäure) zerfällt die 
Gerbsäure, anter Aufnahme der Elemente de« Wassers, in Zacker und 
GaUnssäure, 

Ca4H«0<* -|- 8H0 = 3(C»*H«0">) -f C"HWO». 
3 At Galloisänr«. Zucker. 

Beim Erhitzen mit concentrirter Kalilauge dieselbe Zersetzung. Der 
Zucker erleidet dann aber weitere Veriüidemng. 
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14. GalluBsänre C»<H»Oto4-2aq. 

Kömmt fertig gebildet im P&mzenrdcb« vor, jn den Blätt«m der 
Bärentranbe (Ar^oataphylos uva ursi), im Som&ch, in oda geringer 
Menge ia den Oalläpfeln. Ist ein Zergetinugspro^üU der Oerbsänre. 

Farblose, addenglänzend« Nadeln. Gwochlos. Schwach sauer, od- 
stringirend sduneokesd. In 8 TUd. kochendem, aber ent in 100 Thln. 
kaltem Waaser löslich. Leicht löslich in Weingeist, schvier^w in Aethw. 
Bei 100" C. entweicht das Kry stall wasser. hat 210— 215i> C. erhitzt, 
TOllständige Zersetznng. Kein Rückstand. Es entweicht Kohlensäure 
nnd Pyrogallnssänre (Brenzgallnasänre) snblimirt in schneeweissen 
Krystalleii. 

C^H'Oi'» = 2C0' + C«H»0«. 

PjTOgaUiuMnre. 

Anf 240 — 350" C- rasch erhitzt, entweichen Kc^eossor« und 
Wasser and es bleibt ein schwarzer Rückstand: Gallhnminaäare. 
CHHK)" = 2H0 + 2C0« + G'2H*0*. 
GtUhniiiiluälire. 

Bei Luftsntritt verändert sich die Lösung der Gallussäare: Koblen- 
sänreentwicklung nnd Abacheidnng eines sohwaraen Körpers. Rascher 
noch bei Gegenwart von Alkalien. 

Mit Basen bildet die Säure Salze mit 1, 2 nnd 3 Aeq. Metall- 
Dxydcn. Bei überschüssiger Basis färben sich dieselben — unter Saner- 
stoffunihahme — gelb, grüti, braun, endlich schwarz. So, wenn man 
mit überschösngem Kali kocht 

Beaktionen. 
Eisenoxydsalc«. Eine tiefblaue Färbung. (Wie die Gerb- 
säure.) 

Leim. | Keine Fällnng. (Unterschied von der Gerb- 

Tbierische Hant i säure.) 

Die Alkaloide worden nicht geßllt (Untersohied von der Qertt- 
aiare.) 

® ' { Lösung. Die Metalle werden regnlinisch gefällt. 

Concentrirte Schwefelsäure löst die GallDSsänre beim Erwär- 
men. Auf Zusatz von Wasser schlagen sich rothbraune krystalliniscfaB 
Kömer nieder: RothgaUassäure Cl*H«08. 
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15. PyrogalloBaüare C"H»0«. 
Ihre Entstehnng s. bei Gallassäore. Weisse Blättchen. Schmeckt 
bitteT, rÖdiet nidit Lackmna. In 2 i/j Thin. kaltem Waaeer, «leichter noch 
in Alkohol and Aether löslich. S^milzt bei 115° C. Siedet bei 
210" C. An der Lnft verändert sie eich nicht. In der Warme, Zer- 
setenng; die Lösung färbt sich brann. Mit Alkalien znsammengebr&cht, 
niplint sie aas der Lnft rasch Sauerstoff auf und färbt sich brann und 
schwarz. (Anwendung <ler Pyrogallassäare xar gnantitativen Bestimmiing 
des Saiierstoflh in Gasgemengen.) 

Baaktionen. 

Bisenchlorid. Rothe Farbang der LÖsnng. (Unterschied von der 
Gerbsäure and Gatlassänre.) 

Eisenvitriol. Die Lösung färbt sich blau. (Unterschied von der 
Gerb- und Gallassaare.) 

Kalkmilch färbt die Pyrogalluasäure zuerst schön roth; dann 

Silber- 1 

/ LÖBungeu. RednktioD der Metalle. 
Quecksilber- ' 

. . 16. Meoonsänre 3H0, Ci«HO>i -{- 6 aq. 

Findet sich im Ofüam. 

Weisse, glimmerartige Schuppen ; zuweilen Nadeln. Braanlicbe oder 
röthliche Färbung der Krystalle rührt von einer Spur Eisen her. Schmeckt 
saaer und adstringlrend. Bei lOO*) C. entweichen die 6 Aeq. Ejystall- 
wasser. In heissem Wasser und Weingeist ziemlich leicht löslich; schwie- 
riger in kaltem Wasser und in Aether. — Wird die Meconsäure auf 
200'' C. erhitzt, so zerlegt sie sich in Kohlensäure und Gomen- 
säure. 

C»*H*0'* = 2C30» + C"H*OW. 
Comeosänre, 
Dieselbe Zersetzung bitt ein, wenn man die Meconsäure mit Was- 
ser, and leichter noch, wenn man mit verdünnter Salzsanre kocht. Er^ 
hitzt man die Comeueäure stärker, so verflüchtigt eich anter Bildung 
, von Eohlenaänre eine neae Säure: Brenz comensäure (sablimirt). 
Ci»H*0>'* = 200» + HO,Ci»H«0». 
BreuzcomenMore. 
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Die Meeoneänre iat dreibasisch. Die Salze entlultan meist 1 oder 
2 Aeq. Metalloxyde. 

Mit Eisenoxydaalien gibt die Meconsäore eine blatrotlie Färtnmg. 
Die Firbai^ wird nicht durch rerdönnte Sabünre lerstört. (Unterschied 
vom eaaig8am!%n EÜienoxyd.) Ferner nicht dnrch Ooldchlorid. (Unter- 
schied Ton d<T Reaktion, welche Schwefele janaUuJien mit Eisesozyd- 
salzea herrorbringen.) Durch nnterchlorigsanre Salz« verschwinde die 
Färbung. 

17. Chinasänre 2H0,C"H'»0'». 
Nor in ächten Chinarinden vorkommend. 

Das wichtigste Zersetzongsprodukt der ChinaaSare ist dasChinon. 
Entsteht, wenn Chinasäure mit Brannetein und vwdöanter Schwe- 
feUänre destiUirt wird. 

CKHt^''! + 40 = 200' + 8H0 + CiJE*©«. 
CbinoD, 

Nachnreiaang dei Chinasäarc. 

Die gepnlverte Chinarinde wird mit Kalkmilch ansgekocht, der Ans- 
zog verdampft nnd der syropdicfee Rückstand in einer Retorte mit ver- 
dünnter Sohwefelsäore nnd Brannstein deedllirt. In dem kalten Theile 
des Apparats bilden sich, bei Gegenwart von Chinasänre, gelbe Nadeln 
von Chinon, das einen eigeDthümlichen, jodartigen Oemch besitzt 

Alle cfainasanren Salze, welche grösstentheÜB in Wasser löslich sind, 
geben bei obiger Behandlnng Chinon. 
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I. Fliclitlg» Alkalolda. 

ITicotin. Conlln. 

Bei gewöhnlicher Temperatur finssig. In höherer Temperatur flüch- 
tig (deatillirbar). Stärkere Basen (Kali, Natron) machen sie ans ihren 
SalzeD frei. Bilden — gleich dem Ammoniak — mit fluchtigen Sau- 
ren Nebel 

1. Kicotin CioH^N. 

In den TabacksUättem, waliracheinlich als äpfelsaures and catronen- 
saurea Salz. Gehalt, bei den Terschiedenen Tobackssorten , zwischen 
2—7 Proc. 

Farblose, ölige Flüssigkeit, von a«Aerfem Tabacksgenicb, der beson- 
ders beim Erwärmen hervortritt. Geschmack; brennend scharf- An der 
Lnft wird es — durch Aufiiahme von Sauerstoff — sehr bald gelb, 
dann brann. Siedet bei S50o C, dabei zum Thcü eich zersetzend. Mit 
Wasserdämpfen lässt es sich nnzersetzt destilliren. In Wasser ziemlich 
leicht löslich, sehr leicht in Alkohol und Aether. Färbt in wässeriger 
Lösung Cnrcamapapier braun, gerötbetes Lackmuspapier blan. Sehr 

giftig. 

Mit Säoren bildet da? Nicotin Salze, die nicht flüchtig, in Was- 
ser und Weingeist löslich, in Aether unlöslich sind. Geruchlos; aber von 
starkem Tabacksgeschmack. Ej7statlisiren theilweise schwierig, theil- 
weiae gar nicht. Oxalsanres Kicotin krystatlisirt, ist leicht löeticb. 
Weinsanrea Nicotin, undentliche, leicht lösliche KÖmer. Phosphorsanre« 
Nicotin, kleine blättrige Erystalle, die ans der sympdickeo Lösang aa' 
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sdrioaaen. Schwefekanrea Nicotin, nokryglalliBirbar. 
tin, Bynipartige Haase, 

Das Nicotin ist eine Nitrilbaae. 



BesktioDen. 

SchStt«lt man 4ie LÖsimg ehtea Nicotinsalzes mit Natronlauge 
nnd Aether, so wird das Nicotin frei und von deni Aether angenom- 
men. Beim Verdunsten der ätherischen Lösung (anf einem Uhrgiase) 
bleibt das Nicotin in Form von öligen Tropfen zurück, die aof P»> 
per einen, nach kurzer Zeit wieder Tersohvindoideii Fettfieck geben. 

Beim Erwärmen auf 100 <>C. verflüchtigen sich die Tropf en in weis- 
sen, stark riechenden Dämpfen. 

Wird eis Nicotinsalz mit Natronlauge destülirt, so erhält man ein 
nicodnhaltiges Destillat. Mit Oxalsäore nentralisirt, Meibt beim Verdun- 
sten oxalsanreB l^cotin zurück. Daneben oxalsanrea Ammon, wenn init 
dem Nicotin zugleich Ammoniak übergegangen. Um beide Salze in 
trennen, behandelt man mit Alkohol, worin nur das oxalaanre Nicotin 
ISslich. Beim Verdunsten der weingeiatigen Lösung bleibt das Salz rein 
cnrück. 

Platinchlorid. Zu einer Losung von salz saurem Nicotin gesetst^ 
rötitlichgelbes, in vierseitigen Piiamen kiystalliairendes Nicotin-Pla- 
tinehlorid C »»H'N, HCl -f PtCl'. In Wass«- schwer löslich, in Al- 
kohol und Aether unlöslich. Aus Terdönnter ZÄsung anachieBBend, ziem- 
lich grosse Erystalle. War dOs Nicotin ammoniakhaltig, so schadet sieb 
durch Platincblorid sogleich PlatinaaUoiak ans, was rasch abfiltrirt wer- 
den kann, woranf dann nach ruhigem Stehenlassen daa Nicotindoppelsalz 
krystallisirt 

Setzt man das Reagens zu einer wässerigen Nicotinlösung, so ent- 
steht ein weieslich-gelber, flockiger Niederschlag, der sich beim Erhitzen 
löst, beim fortgesetzten Erhitzen aber als orangegelbes, krystalliniaohes Pnl- 
Tor Ausgescbteden wird. 

Ooldcblorid.' In wässeriger Nicotinlösong, ein röthlicbgplbw 
Niederschlag, im Ueberschuas von Nicotin leicht löslich. — Zu einem 
Nicotinaalza gesetzt, ein gelber, dockiger Niederschlag, der in Salzsäure 
schwer löslich. 

Quecksilberchlorid. Ans der wässerigen Nicotinlösung, ein 
weisser, flocldger Niederschlag, der sich in Salmi^ löst. Die Plnssig- 
kot trübt sich sehr bald wieder und setzt einen schweren weissen Nie- 
d«s«hl«g tb. 
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Jod in Jodkaliam gelöst (Jod, Wasaer nnd ein wenig Jodkalioin) 
in geringer Menge zn einer wässerigen NicotinlÖsnngt entsteht ein gelber 
Niederschlag, der nach einiger Zeit verschwindet. Auf Znsatz von mehr 
Jodiösung scheidet sich ein starker kermesbrauner Niedra^chlag ab , der 
ebenfalls nach einiger Zeit wieder verschwindet. (Ammoniak entfärbt 
Jodlösong.) 

GerbsäarelösQng. In Nicontinlösung, ein starker weisser Nie- 
derseblag. In sehr wenig Salzsänre löslich, auf Zusatz von mehr Satz- 
säure eine starke Fällnng. 

, Neutrales nnd basisch essigsaures Bleioxjd. Weisse 
Niederschläge. 

Zinnchlorür. 1 ,„ , , , . - »t- .■ i- 

_ . , , . , i Werden durch eine wassenge Nicotinlosung 
Zmnchlond. > „_,? 

Zinksalie "^'^ gefallt. 

Essigsaures Eupferoxyd. Ein blauer Niederschlag. 

2. Coniin C'HiäN. 
In allen Theilen des S<^ierlings, wahrscheinlich an Pflanzensäuren 



Farblose, durchsichtige, ölähnliche Flässigkeit, an der Luft sich 
bräunend, eine harzähnliche Masse ablagernd. Spec. Gew. 0.89. Ge- 
ruch: durchdringend, widerlich stechend, zn Thränen reizend, in gerin- 
ger Menge mäosehamähnÜch. Geschmack: scharf nnd widerlich. In 
allen Verbältnissen in Alkohol löslich. Bei gewöhnlicher Temperatur 
löst sich 1 Tht. Coniin in 6 Thln. Äether; dahingegen erat in 100 Thin. 
Wasser. In kaltem Wasser löslicher, als in heissem. Daher die Erschei- 
nung, dasB sich die wässerige Lösung beim Erwärmen trübt. Die alko- 
holische Losung des Coniins ist löslicher in Wasser. Schüttelt man das 
Goniin mit nicht zn viel Wasser, so verlheilt es sich in Tröpfchen, die 
sich in, der Ruhe als ölige Haut absetzen. Auf Papier getröpfelt bringt 
das Coniin, so wie seine ätherische Lösung, einen Oclfleck hervor, der 
beim gelinden Erwärmen vollständig verschwindet, beim langsamen Ver- 
dunsten aber Bräunung zurücklässL Es siedet bei SI^^C. und destUlirt 
in verschlossenen Gefaseen unzersetzt über. Das Coniin verbrennt, an 
der Lnfi erhitzt, mit heller und russender Flamme. Schon in sehr ge- 
ringen Gaben wirkt das Coniin sehr giftig. — Vollkommen wasserfreies 
Coniin reagirt nicht alkalisch; die alkoholische und wässerige Lösung 
• — selbst bei geringem Wassergehalte — stark alkalisch. 

Die Coniin-Salze krystaUisiren schwierig. Im wasserfreien Zu- 
lande geruchlos; entwickeln jedoch mit Wasser angefeuchtet schwachen 
Coniingeruch. An der Lufl seräiesslicb. Sämmt]iche Salze in Was- 

Wloki. Milyt, 01i(mle. gg 
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Ber leicht löslich. Desgleichen in Weingeist und Aether-Weingdst. In 
reinem Aether unlöslich. Die Lösnngeit dar Salze färben si<^ beim Ver- 
dampfen nnter Luftzntritt dnnkler. Es scheiden sich branne flocken ab 
und der Rückstand enthält eine kleine Menge eines Ammonsalzes. 
Das Coniin ist eine Imidbase. 

Beaktioneu. 

Natronlauge cersetzt die Conün-Sulze. Das Coniin tritt dabei 
mit seinem charakteristischen Gerüche auf. Bei nicht zn verdäntiter 
Lösnng wird die Flüssigkeit 7on dem ansgeschiedenen Coniin, irie durch 
Oeltröpfidien , trübe. Die Tropfen sammeln sich in der Rnhe an der 
Oberfläche zn einer zusammenhängenden Haut. 

DestilHrt man nach dem Zusätze von Natronlauge, so geht das Co- 
niin mit den Wasserdämpfen über. Neatralisirt man das Destillat mit 
Oxalsäure und verdampft, so restdtirt oxalsaures Coniin, das vom ozal- 
sanren Ammon durch Alkohol — worin letzteres unlöslich ist — ge- 
trennt werden kann. 

Bei Anwendung von Natronlatige nnd Aether, wird das ausgeschie- 
dene Coniin von dem Aether gelöst. Beim Verdonsteo der Lösung (anf 
einem Uhrglase) bleibt ein gelblich gefärbter, öliger Tropfen. 

Platinchlorid. In der wässerigen hÖBung eines Conim-Salzes 
keine Fällung. (Unterschied vom Nicotin.) In AJkohol and Aether ist 
das Coniin-Platinchlorid ardöslich. OrangegeXb. Ci»Hi«N,HCI-j- 
PtCl». 

Goldchlorid glebt 'Urit Conün und ConÜn-Salzen einen gdbllch- 
weiasen Niederschlag, der In Salzsätire nicht löslich ist. (Wie Nicotin.) 

Quecksilberchlorid. Ein starker weisser Niederschlag. (Wie 
Nicotin.) Löslich in Salzsäure. 

Jodlösnng (Jod, Wasser and ein Körnchen Jodkalium) zu Co- 
nün gesetzt; kermesbraune Fällung. Die Conünsalze verhalten sich 
ebenso. Bei geringer Menge Jodlöenng, schwefelgelbe Trübung; die 
Flüssigkeit entfärbt sich bald. (Wie Nicotin.) 

Geihsäurelösang. Weisser Niederschlag. (Wie Nicotin.) 

Concentrirte Salpetersänr e färbt das Coniin schön blatroth. 
Auf Zusatz von mehr Salpetersäure geht, unter Kochen der Mischung 
nnd Entwickelimg von salpetriger Säure, die rothe Färbnng in Oranga 
über. 

Chlorwasser. In wässerigesn Conün eine starke weisse Trä- 
bnng. 

Schwefelsäure. Unter Erhitzung zuerst eine porpurrolhe,' später 
eine olivengrüne Färbung. . 
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Nicotin C'OHiN. CoDÜn C>»H'äN. 

1) Beide Atkaloide sind flüchtig und lassen eich sowohl für sich, als 
mit Wasser öberdestUliren. 

2) Bei gewöhnlicher Temperatur Ölartige, ßirblose Flüssigkeiten. 

3) Beide werden an der Luft dunkler, bräanen sich, und setzen harz- 
ähnliche Substanzen ab. 

Conün. In Alkohol und Aedier 
in jedem VerhtÜtniss löslich. In 
Wasser schwieng löslich, in kal' 
tem Wasser löslicher, als in war- 



i) Nicotin. In Wasser, Alko- 
hol nnd Aetber leicht löslich. 



5) Die Salxe gar nicht oder 
aohwierig krystallisirbar. In Was- 
nr und Alkohol löslich. In Aether 
unlöslich. 

6) Nicotin hat den Geruch nach 
Taback. 



7) Keine. Trübung mit Wasser. 



Die Salse in Wasser leicht lös- 
lich. An der Luft zerfli esslich. 
Löslich in Alkohol und in Aether- 
Weingeist. In reinem Aether un- 
löslich. 

Coniin, von sehr durchdringen- 
dem , widerlich stechendem Ge- 
rnch. ' In geringer Menge mänae- 
ähnlich. 

Mit wenig Wasser sich trSbend. 
In ölartigen Tropfen, sich abschei- 
dend. 



8) Mit Chlorwaeser keine Reak- 
tion. 



Das wässerige Coniin gibt mit 
Chlorwasser eine starke weisse Trn- 

9) Aus den Salzen werden beide Alkaloide durch Natron- oder Kali- 
lauge frei gemacht. Mit Aether geschüttelt, lösen sie sich in dem 
Aether auf. 

10) Jod in Jodkaliomlösung erzengt in den wässerigen Lösungen bei- 
der Alkaloide einen kermesbraunen Niederschlag. 

11) Öerbsäure fällt beide weiss. 

12) Beide werden durch Goldchlorid gefällt, der mit Coniin erhaltene 
Niederschlag ist beller gelb, als der mit Nicotin. 

13) Nicotin, eine Nitrilbase. Coniin, eine Imidbasc. 

,.,,, "Google 



404 Organlidi« BMen. RMktioii«ii. 

II. Nicht riacbtlge Alkalold». 

HoTphin. Narcotin, Chioin, Clnebonin. Strjclinia, BmciD, Veratiiii. 

ElDtlieilnDg iD Grnppen. 

1) Kali. Fällungsnüttel för alle sieben Alkaloide. 

In^ überschässigem Eali Id äberschnssigem Kali an- 

leioht löslich; Morphin. löslich: Xarcotin, Chinin, Cin- 

cbonin, Strychnin, Brncin, Veratrin. 

t) Doppelt kohlänsanres Natron, bei saurer Löaiing. 

Fällangsmittel för Narcotin, Chi- Nicht gefällt werden: Strych- 
nin, Cinchonin, wenn die Lösungen nin, Brncin, Veratrin. ^ind in 
nit^ verdünnter sind als 1 : 100. freier EoUensänre löslich.) 

3. Morphin C"Hi»NO« 4- 2H0. 

N^en anderen Älkaloiden im Opium, theils an Meconsänre, theils 
an Minerolsänren gebunden. 

Krysttdlisirt i feine, weisse, aeidengläuz^de Nodelnj durch langsa- 
mes Verdunsten der alkoholischen Lösung erhalten: ziemlich lange, farb- 
lose, halbdurchsichtige, vierseitige Säulen. Die Kristalle werden in ge- 
linder Wärme, unter Wasserverluat, undurchsichtig. Glerachlos, von bit- 
term, lange anhaltendem Geschmack. Gelinde erhitzt, schmilzt es, — ■ 
verliert sein Krystallisationswasser und nimmt gelbliche Färbung an. 
Beim Erkalten wieder weiss werdend und ferystaliinisch erstarrend, ta 
Stärkerer Hitze wird es zersetzt, färbt sich dabei purpurn und erstarrt 
beim Erkalten zu einer schwarzen, barzähnlichen Uasse. An der Luft 
verbrennt es mit lebhafter, rother, stark niesender Flamme; Eohle hin- 
terlaesenci, 4ie nur bei fort^;esetztem Erhitzen vollständig verbrennt. In 
kaltem Wasser kaum löslich, dem Wasser einen bittem Geschmack er- 
lheilend. Weingeist ron 80 Proc, löst bei gewöhnlicher Temperatur 
«L, in der Siedhitze ^ vom Gewichte des Morphiums, Die Lögung rea- 
girt alkalisch. Die wässerige Lösung färbt ebenfalls .rothes Lackmus- 
papier blau , Curcumapapier braun. In Aether unlöslich. — Si^zsäure, 
Salpetersäure, Schwefelsäure, Essigsäure lösen es leicht. Auch in Na- 
tronlauge, Kalilauge, ätzendem Bar^ Strontian, Kalk löslich. 

Die meisten Salze sind leicht krjstallisirbar. Löslich in Wasser und 
Weingeist; unlöslich in Aether. Von intensiv bitterm Geschmack. Das 
B^zsanre Morphin löst sich in Wasser nicht sehr leicht; krTStallisirt in 
langen, zarten Prismen. 

Das Morphinm ist eine Nitrilbase. 
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Reaktionen. 
Auf Morphinmsalze: 

Kali. 1 Wasserhaltiges Morphin, als weisses krystallinisches 

Natron, j Pidver: C"H 'eN0«+2H0. 

Umröhren befordert die Abscheidiing. Leicht löslich im Ueber- 
schuss. (Wichtiges Verhalten.) Wieder abscheidbar durch Einleiten von 
Eohlenaänre; durch Zusatz von doppelt kohlensaurem Alkali; durch Sal- 
miak. In Ammoniak, Salmi^, kohlensanrem Amman viel schwieriger 
löslich. 

A|mmoniak. Derselbe Niederschlag. Kaum löslich im üeberschnes. 

-. , , 1 Kali. i Dieselbe Fällung. Im Ueberschuss 

Kohlensaures „ , ,- ,. , 

( Natron. ) nnloslich. 

- .„,,,, (Kali. J Nach korzer Zeit, aas nen- 

Zweifach-kohlensanres J „ { , -, - 

( Natron. j tralen Losungen, wasser- 
haltiges Morphin. tJnlöslich im Deberschuss. 

Conceutrirte Salpetersäure f Bri>t Morphinm und dessen Salze, 
in fester Form oder in concentrirter Lösung, blatroth. Später, beson" 
ders beim Erwärmen, pomeranzengelb, beim Kochen heller werdend. 
(AehnUch dem Bmcin. Unterschied vom. Narcotin.) Verdännt« Lösun- 
gen bleiben ia der Kalt« unverändert, beim Erhitzen gelbe Färbimg. 

Neutrales Kisenchlorid nder Eisenoxydsalze zu einer mög- 
lichst neutralen Lösnng eines Morphinmsalzes gesetzt; eine dunkelblaue 
Färbung, die durch Säuren verschwindet, durch Alkalien aber wieder 
hergestellt wird. Die blaue Farbe geht bald in eine schmutzig grüne 
über. Sie verschwindet beim Erhitzen (Kobiuet). (Wichtiges Reagens 
für Morphin. Unterschied vom Narcotin nnd von anderen Alkaloidcn. 
Die verdünnte Eisenchloridlösung setzt man mittelst eines Qlaaatabes zu.) 

Jodsäure. Zu der I/ösung von' Morphin oder von einem Mor- 
phinsalze gesetzt: Abscheidung von &eiem Jod, in kermesbrannen 
Flocken (Serullas). Bei sehr verdünnten oder weingeistigen Lösun- 
gen; braune oder gelbbraune Färbung. Ein Gemisch von jodsanrem 
Kali und Schwefelsäure, dasselbe Verbalten. Die Reaktion tritt noch 
bei sehr grosser Verdünnung ein. (Narcotin, Strychnin, Brucin ver- 
halten sich nicht so.) Andere stickstoffhaltige Körper (Eiweiss, Casein 
n> s. w.) reduciren übrigens die Jodsäure ebenfalls. 

Goldchlorid, In Losungen der Morphiumsalze zuerst eine gelb- 
liche, dann eine schmutieigbrauu grüne Trübung: regulinisches Gold. 
(Die Reaktion tritt noch bei sehr grosser Verdünnung ein.) 

Platinchlorid. In wässerigen Lösungen der Morphiomsalze; 
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körniges, Bohön oTangegelbes Doppel mIb. Morphinm-Platinohlorid. 
In Salzsäure leicht löslich. 

Präfnng das Morpblams. 

Mit Essigsäure moss es ein, in Wasser leicht lösliches, mit 6alz- 
sÄore ein schwerer lösliches, leicht krystallisirendes Salz geben. 

Beide Salze müssen bitter schmecken; durch Ammoniak stark, durch 
Gallnstinctnr aber kaum getrübt werden. 

Knochenerde (herrührend aus der Knochenkohle, womit das 
Morphium entfärbt worden), Gyps, kohlensaarer Kalk n. s. w. 
werden durch Weingeist gefunden, worin nur das Morphium löslich ist. 

Die Salpetersäure oder easigsaare Lösung darf nicht dui'ch Silber- 
lösnng, salpetersauren Baryt, oxalsanres Ammon, phosphorsanres Am- 
mon gefällt werden. (Prüfung auf Salzaänre, Schwefelsäure, 
Kalk, Magnesia.) Hat ozalsaurea Ammon eine Fällung hervorge- 
bracht, so muss zuvor, ehe auf Magnesia geprüft werden kann, der Oxal- 
säure Kalk filtrirt werden. 

Um Narcotin zu finden schüttelt man das Präparat mit Aether 
und verdunstet diesen in einem Uhrschälchen. Das Narcotin bleibt in 
Krystallen zurück. Keines Narcotin ist geschmacklos. 

Femer ist Narcotin in ätzenden Alkalien nnlöslich; Morphium 
löslich. 

Ein Gemisch von Schwefelsäure und Salpetersäure färbt 
Morphium graugrün; Narcotin: blutroth. 

4. Narcotin C^H^äNO'*. 

Ebenfalls im Opium enthalten. 

Krystallisirt in kleinen, farblosen, glänzenden, rhombischen Prismen, 
die bei ITCC. schmelzen und tangsam abgekühlt bei 1310C. wieder krystal- 
linisch erstarren. Stärker erhitzt, bräunt es sieb, bläht sich auf, und 
entwickelt Ammoniak. Ans seinen Lösungen durch ein Alkali gefallt: 
ein lockeres krystallinisches Pulver. In kaltem Wasser unlöslich. In 
kochendem etwas löslich. In Alkohol und Aether in der Kälte schwer 
löslich; mehr löslich beim Erwärmen. Die Lösungeli reagiren nicht al- 
kalisch. Beide Lösungen sehr bitter; an sich ist das Narcotin ge- 
schmacklos. 

Die Salze reagiren sauer. Sie zersetzen sich, wenn die Sänre 
Süchtig ist, beim Abdampfen, unter Abscbeidong von Narcotin. Auch 
durch viel Wasser werden die Salze mit schwachen Säuren lenetzt, der 






grÖMM Theil der Base scheidet sich ans. Die 
hol QDd Aether löslich. Schmecken sehr bitter. 
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Salze in Älko- 



Reaktlc 

Kali. 

Natron. 

Ammoniak, 

Kalk. 

S'"^*'Hkohlei.saareAlka] 
Doppelt-j 

CoDcentj-irteSchwefelsäar« 
AnfZnsat« einer Spur Salpetersäu 



Fällen das Narootin ans sei- 
nen Salzen als weisses Ptd- 
ver. (Mikroskopische Kry- 
stalte.) Unlöslich im Ueber- 
schnss des Alkali's. (Unler- 
Bchied vom Morphiam.) 

löst das Narcotin mit gelber Farbe. 

-e: rothe Färbung. (Unterschied 



vom Morphium, das schwärzlich grün wird.) Beim Brhitzen mit ver~ 
dnnnter Schwefelsäure, eine grüne Lösung. Beim Erkalten setzt 
sich ein grönes amorphes Pulver ab: Sulfonarcotid. 

Coucentrirte Salpetersäure fährt das Narcotin in eine gelbe 
harzartige Masse über. 

Verdünnte Salpetersänre in der Kälte: Auflösung ohneZer- 
Setznng. 

Chlorwasser zu der Anflöanng eines Narcotinsalzes geaetit: 
gelbe Fübnng, mit einem Stieb in's Grüne. Eine intensivere gelbrotbe 
Färbung, auf Zusatz von Ammoniak. 

Osydirende Substanzen, z. B. Branustein oder Bleisuperoxyd 
■ und verdünnte Schwefelsäure, verwandeln das Narcotin beim Erhitzen 
(ausser anderen Produkten) in Cotarnin u^d Opisnsäure. 

Die filtrirte Lösung wird durch Ammoniak nicht mehr gefällt, (Go- 
tarin in Ammoniak löslich.) 

C*9HäSNO"+20=C"H'8NO« + C">H"*08-.f-2HO. 
Cotariu. Opianyl (Ueconio). 

CapH»*08 +20=CMHn»Ot'». 
Opiauyl. Opiansäara. 



Morphin C"Hi»NOB+HO. 

Morphin, in Aether unlöslich; 

Morphin , in neutraler Lösung, 
wird durch Eisenchlorid dunkelblan 
gefärbt. 



it ellnugen. 

Narcotin C*8H»SN0i*. 

Narcotin darin löslich. 

Narcotin färbt sieh mit concen- 

trirter Schwefelsäure,' der eine Spur 

Salpetersänre zugesetzt ist, donkel- 

roth. 
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5. Chinin C«0H«N»O*. 



In den Chinarinden, am reichlichsten in der Königschinarinde. 

Das dnrch Fällung gewonnene Chinin, ein sehn ee weisses, fein kry- 
Btalliniscbes Pulver; krystaltisirt aus der verdünnten alkoholischen Lö- 
Bong in seidenglänzenden Kadeln mit 6 Aeq. Krystallwaaser. In Aether 
schwerer löslicbi *ls in Weingeist. Wasser nimmt nur sehr geringe 
Mengen anf; grössere Mengen in der Siedhilze. In Rallcwasser, Am- 
moniak, chlorkaliumh altigem Wasser ist es ebenfalls leichter löslich. 
Geschmack i äusserst bitter; ret^;irt alkalisch (Curcumapapicr braun fär- 
bend). Bei 1200C- wird das Chinin za einer ölartigen Flnssigkeit. 
Bei sehr y ersieh tigern Erhititen verflüchtigt es sich zum Theil unyeräo- 
dert. Stärker erhitzt gibt es ammaniakalische Produkte. An der Lufl 
entzündet, verbrennt es mit heller Flamme. 

Die Salze sind meist krystalUsirbar. Zwei Reihen von Salzen: neu- 
trale und s&nre. Letztere reagiren sauer nnd sind in Wasser sehr leicht 
löslich; erstere reagiren neutral, schwer löalicb. Die Salze sind im All- 
gemeinen weniger löslich in Wasser, als die Cinchoninajilzo. Anch in 
Weingeist sind die meisten Salze löslich. Schmecken sehr bitter. Das 
saure schwefelsaure Chinin C*0H"N'O«, 2H0, 2S0s fiuorescirt in der 
wässerigen Lösung mit bläulichem Schiller. 

Das Chinin ist eine Kitrilbase. 

Beaktionen. 

Kali. ) Ans den nicht zn verdnnn- 

Natron. t ten Lösungen der Chinin- 

Ammoniak. 1 salze: wasserhaltiges Ohi- 

Binfach-kohlensanre Alkalien.) nin. Weisses, lockeres, zu- 
erst amorphes Pulver; später nadeiförmige Erystalle. In den Fällungs- 
niitteln sehr wenig löslich. — Znr Präcipitation eignet sich am beste» 
Natron, weil davon das Chinin am wenigsten aufgenommen wird. 

Der durch Ammoniak erhaltene weisse fiockjge Niederschlag löst 
sich vollständig in Aether. (Unterschied des Chinins vom Cinchonin. 
Trennungamittel.) 

Chlorwasser (fidsch bereitet). Die Lösnng eines Chininsalses 
ändert dadurch ihre Farbe kaum. Aaf Zusatz von wenigen Tropfen 
Ammoniak aber färbt sich die Lösung grün. Bei nicht üb erscbüssigeiB 
Ammoniak entsteht zuerst eine violette, dann rothe Färbung, ^~ (Eine 
Narcotinlösung wird intensiv gelbroth.) Versetzt man nach Znsatz von 
Chlorwasser mit etwas gepulvertem Blutlaugensalz, so färbt sidi 



CMnin, BrispMe. 409 

die Lösung sserst hell-, dann dnnkelroth. Die Farbe gebt daranf in 
Braun über. Die rothe Färbung verschwindet auf ZtiSatz einer Sänre 
(am besten Essigsänre), erscheint aber bei vorsichtigem Zusatz von Am- 
moniak wieder. 

Wird Cblorgas in Cbinin oder schwefelsaures Chinin, was in 
Wasser vertheilt ist, geleitet, so erfolgt sofort Auflösung tu)d die Flüs- 
sigkeit wird zuerst rusenroth, danu violettrotb, später dunkelroth. Bei 
längi;rer Einwirkung nimmt die Istensivität der Färbung wieder ab und 
es scheidet sich ein rother Korper aus. 

Concentrirte Schwefelsäure. Chiuin und Chintnsalze geben 
damit farblose Lösungen. Auf Zusatz von Salpelarsäure bleibt die Lö- 
sung farUos oder wird nur schwach gelblich. (Unterschied vom Nar- 
cotin.) 

Concentrirte Salpetersäure. Farblose Losung. Beim Erhitzen 
gelblich. 

, Prüfung dee Chinins. 
Reines Chinin mnss sich in Weingeist vollständig lösen. Das 
Chinchonin löst sich ebeofalls, wenn auch schwieriger, leichter beim 



Bin in Weingeist unlöslicher Rückstand kann aus Gyps, phos- 
phorsanrem Kalk, Kreide bestehen. (Feuerbeständige Körper.) 

Stärkemehl bleibt beim Auflösen des Präparates in verdünnter 
Schwefelsäure zurück, und wird durchJod blau gefärbt. — Borsäure. 
Rückstand, nach dem O-lühen nnd vollständigen Verbrennen der Kohle. 
Grüne Färbung der Weingeistflamme. — Salmiak. Beim Uebergiessen 
mit Kalilauge: Ammoniakgeruch. 

Um auf Cinchonin zu prüfen, wird mit Aether geschüttelt Das 
Cinchonin löst sich nicht Mau fillrirt und wascht den Rückstand mit 
Aether aus. Er schmeckt bitter und löst sich erst auf Zusatz von Al- 
kojiol oder in verdünnten Säuren. 

Prüfung des »chwefelsanren Chinins. C«H»N?O«,H0,S0»4-7H0. 
Vollkommen weisses, lockeres, aus ieinen Nadeln und Blättchen be- 
stehendes Pulver. GeruchloB, Geschmack; intensiv bitter. Verwittert 
beim liegen an der Luft. Verliert 5 At. Kry stall w aaser. Die zwei wi- 
deren Atome bei 120" C. Sfthmilst in der Hitze. Stärker erhiizt, wird 
es roth. Verbrennt bei Luf^ntritt ohne Rückstand. In kaltem Wasser 
schwer, in heissem leichter löslich. Znsatz von etwas Säure befördert 
die LÖelichkeit. Auch in Aether schwierig löslich. In Weingeist sehr 
viel leichter. 
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Kann die beim Chinin angeführt«! vernnreinigenden Bestasddiflile 
enthalten. Ferner: 

CiDchonin. Hit 5 Thio. Wasser mtd 1 Thl, Ammoniak ge-. 
Bchnttelt, werden Chinin und Cincbonin abgeschieden. Msn-filtrirt den 
erhaltenen Niederschlag vom schwefelsauren Ammon ab und wäscht «us. 
Schüttelt man denselben mit Aether, so bleibt das Cincbonin nngelöst; 
Chinin löst sich. 

Chinidin. Würde sich mit dem Chinin in Aether lösen, ist aber 
schwerer löslich. Ea bleibt zurück, wenn der durch Ammoniak entstan- 
dene Niederschlag mit Aether geschüttelt wird , der zuvor mit Chinidin 
gesättigt worden. 

Salicin. Das Chinin löst sich in kalter concentrirter Schwefel- 
saure farlilos; das Salicio färbt sich damit intensiv blutroth. Da diese 
Färbung iudess auch durch andere Substanzen entstehen kann, so 
empfiehlt Crenae folgendes Ver&hren. 1 Grm. Chinin, 1 Grm. 2fat^- 
chromsaures Kali und 5 Grm. Wasser werden in einer Retorte mit 
3 Grm. englischer Schwefelsäure erhitzt. Das erhaltene Destillat ent- 
hält salicylige Sänre, die nach Spiräablüthen riecht; durch Ammoniak 
gelb, durch Eisenchlorid tief violett gefärbt wird. 

6. Cinchonin G*'>m*NK)\ 

Vorzugsweise in den grauen Chinarinden, während die gelben rei- 
cher an Chinin sind. 

Durch Fällong erhalten, ein weisses, lockeres Pulver. Krystallisirt 
aus der weingeistigeQ Lösung] Iw^ilose, glänzende, vierseitige Prismen 
oder feine weisse Nadeln. Geschmack: eigenthümlich bitter. In kaltem 
Wasser kaum, in beissem sehr schwierig löslich. Eine solche Lösung opa- 
lisirt beim Erkalten, [n Aether löst es sich kaum. (Mittel, um Cinchonin 
von Chinin and Narcotin zu trennen.) Am Idchtesten in Alkohol, beson- 
ders beim Erwärmen. (Jedoch schwieriger als Chinin.) Beim Erkalten 
scheidet sieh der grösste Theil in Krysiallen ans. Schmilzt bei ]65"C. 
Beim Erkalten krfSt^linisch erstarrend. Ueber den Schmelzpunkt er- 
hitzt, Bublimirt es partiell unverändert, anter Verbreitung eines gewönt- 
haften Geruches. Es treten weisse Nebel anf, die sich aa kalten KÖ> 
pern in Flocken oder glänzenden Nadeln anlegen. (Wichtiges Verhal- 
ten zur Erkennung des Cinchonins.) _ Das Cinchonin reagirt alkalisch. 

Die meisten Salze leichter in Wasser nnd Weingeist löslich, als 
die entsprechenden Chiuinsalee. Heistens krystallisirbar. Unlöslich in 
Aether. 

Das Cinchonin ist, wie das Chinin, eine Nitriibase. 
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KeaktConen. 

Kali. I 1° Lösnngen der Giachoninsalze, 

Ammoniak. . . 1 ein lockerer, weisser Niederschlag. 

Kohlen saure Alkali eji. | Aus concentrirten Lösungen nndent* 
lieh krystalliniach (mikroskopische, sternförmig vereinigte Nadeln). 

Doppelt-kohlensaure Alkalien. Dasselbe Yerhalten. Fäl- 
lung weniger vollständig, 

Chlorgas ib Cinchonin,. was in Wasser verthejlt ist, geleitet: dun- 
keirothe Löaung. (Wie beim Chinin.) Bei längerer Einwirkung, Ab- 
scheidung eines rothen klebrigen Körpers.- 

Chlorwasscr. Die Auflösung eines Cincboninsalzes färbt sidi 
dadurch nicht. Auf Zusatz von Ammoniak ein gelblich weisser Nieder- 
schlag, (Unterschied vom Chinin.) 

Concentrirte Schwefelsäure. Bei Anwendung von Wärme, 
anfüiglicfa eine braunrothe Lösung; spater Verkohlung. 

Trentnog voa CioGboniu, Narcotin, Chinin. 
Alle drei werden aus ihren Salzlösungen durch Animonisk gefällt. 
Man vermeidet, um die Auflösung des Chinins an verhindern, einen 
Ueberschnss des Eällungsmittels. Der Niederschlag wird filtrirt Schüttelt 
man mit Aether, so bleibt; 

Cinchonin ungelöst; Narcotin und Chinin lösen 

sich. 
Der Aether vrird verdunstet, der Rückstand wird in Salzsäure ge- 
löst und so stai^ mit passer verdünnt, dass die Verdünnung 1 : 200 
beträgt. Darauf wird mit doppelt kohlensaurem Natron versetzt. 

Narcotin scheidet sich aus; Chinin bleibt gelöst. Wird 
durch Abdampfender Lösung und Be- 
handeln mit Wasser isolirt erhalten. 

7. Strychnjn C*m^'i]!t'0*. 

Diese und die folgende Base (Brucin) kommen im Strychnos-Ge- 
Bchlecht vor. Namentlich in den Krähenaugen, der Frucht von Struck- 
no8 Ntuc vomicd. 

Kryslallisirend aus der weingeisligen Lösung durch freiwilliges Ver- 
dunsten: kleine, blendend weisse, zugespitete, vierseitige Säulen; biswei- 
len auch ri'gelmäs.sige Oktaeder. Durch schnelles Verdampfen einer sol- 
chen Lösung, oder durch Fällung erhalten: ein weisses Pulver. Luft- 
beständig, geruchlos. Von unangenehmem, ausserord«>Dttich bitterm G-e- 
Bchmack, In kaltem Wasser sehr schwierig, in kochendem etwas mehr 
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löslich. Id wasserfreiem Alkohol nnlösHch; leicht löslich in gewöhnli- 
chem Weingeist, besonders beim Kochen. Die Löstmg resgirt alkalisch. 
In Aether, so wie in ätzenden Alkalien, nnlöslicb. In höherer Tempe- 
ratur verflüchtigt sich das Strychnin and schmilzt nicht. Bei etwa 
3120C. tritt Verkohlnng ein. 

Die meisten Salze krystallisirbar. In Weingeist, manche auch 
in Wasser löslich, z. B. schwefelsaures, salpetersaures, salzsaures Strych- 
nin. Die in Wasser unlöslichen Salze lösen sich auf Zusatz von freier 
Säure leicht. Die Salze schmecken höchst bitter und wirken, gleich dem 
Slrychnin, unter Erzeugung von Starrkrampf, als tödtliche Grifte. Salpe- 
tersaures Stryolinin C*''H"N'0*,HO,NO* krystallisirt leicht. Perl- 
matterglänzende, büschelförmig vereinigte Nadeln. Leichter in warmem, 
als in kaltem Wasser, spärlich in Alkohol löslich. In Aether i^nlösUch. 
üeber 100*> erhitzt, bläht es sich auf und verpuflt unter Fenererschei- 
nnng; Kohle hinterlassend. 

Beaktionen. " 

Kali. 1 Fällen das Strychnin aus seinen 

„ , I Kali. > Salzen, Weisse mikroskopische 

' Natron. | Nadeln. Unlöslich im Ueberschuas. 
Verdünnte Äsungen werden nicht sogleich gefallt. 

Doppelt kohlensaures Natron. In saurer Lösung kein Nie- 
derschlag. Das Strychnin löst sich in freier Kohlensäuren Verdunstet 
diese, so krysttJlisirt das Strychnin langsam aus. In neutraler Lö- 
sung, nach kurzer Zeit, feine Nadeln von Strychnjn. Unlöslich im 
UeberschnsB. Auf Zusatz von etwas Säure (die Flüssigkeit muss noch 
alkalisch bleiben) löst sich der Niederschlag in der freien Kohlensaure. 

Ammoniak. Wie Kali. Im Ueberschnss von Ammoniak'löst sich 
der Niederschlag. Nach kurzer Zeit krystallisirt jedoch das Strych- 
nin in nadeiförmigen Krystallen aus. 

Die folgende für- die Erkennung des Strychnins sehr wichtige 
Reaktion, von Otto angegeben, wird am besten in einem Porzellanschäl- 
chen angestellt. — Das Strychnin wird in einem Tropfen concentrir- 
ter Schwefelsäure gelost. Ein Stückchen zweifach-chromsau- 
res Kali in die Schale gelegt und diese so gi^neigt, dass die Strych- 
ninlÖsung aii das chromsaure Salz fliesst. Von diesem ab ziehen sieh 
dann violette Streifen in die Schale. Schiebt man mit einem Olasstabe 
das Stückchen Salz hin und her, so hat man alsbald die ganze Flüs- 
sigkeit violett gefärbt. Die Färbung ist vorübergehend. — Die Reak- 
tion kann unsicher bleiben, wenn man im Verhaltniss zu dem Alkaloid 
zn wenig chromsanres Kali genommen. Eiine für salpetersanres, salz- 
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sanres nnd eseigeaarea Strychmn eben^ls zutreffende Rektion. Bei 
eisern üebereehnase von Brech Weinstein kann bei Anwendung von salpe- 
tersaurem Strychnin die Reaktion ausbleiben.* S. S. 414. 

Concentrirte Schwefelsänre, welche 1 Proc. Salpetersäure 
enthält, löst das Strychnin beim Zusammenreiben farblos. Auf Zusatz einer 
Spur von Bleisuperoxyd aber, zuerst ^eine prächtig blaue, rasch in's 
Violette, dann in's Rothe, endJich in's Zeisiggrune übergehende 
färbong (E. Marchand). Auch bei Gegenwart von anderen organischen 
Körpern, k. B. Zucker, Chinin u. s. w. tritt diese Reaktion ein^ Sie 
ist ebenfalls anwendbar, wenn neben ealpetersanrem Strychnin weinsaure 
Salze vorkommen. 

Noch weniger wird die Reaktion durch organische Körper verän- 
dert oder gar verhindert (bei Anwendung von chromsauren Kali kann 
dies durch die Reduktion der Chromsänre zn Chromoxyd geschehen), 
wenn maa Strychnin mit concentrirter Schwefelsäure zusammen 
reibt und ein wenig Ferridcyankaiium (rothes BluÜau gensalz) hin- 
zusetzt. Es entseht dann ebenfalls eine intensiv violette Färbung, die 
weniger rasch vorübergehend ist (W. Davy). 

Concentrirte Salpetersäure gibt mit Strychnin eine gelbe Lö- 
sung. Damit erhitzt, setzt sich beim Erkalten eine harzige Masse ab. 

Chlorwasser, In der Losung eines Strychninsalzes, eine weisse 
FäUung. Auf Zusatz von Ammoniak, farblose Losung. 

Chlorgas. In Strychnin oder ein Strychninsalz , was in Wasser 
vertheilt ist, geleitet, entsteht durch jede Blase des Oases eine weisse, 
flockige Masse. 

Schwefelcyankaliom. Ein weisser, krystaIHnischer Nieder- 
schlag. Mikroskopische Nadeln. In concentrirten Lösungen sogleich, in 
verdünnten erst nach einiger Zeit. Unlöslich im Ueberschoss. 

Quecksilberchlorid. 1 Thl. in 6 Thin. Alkohol gelöst 
Eine concentrirte alkoholische Strychnin - Lösnng wird dadurch weiss- 
lich getrübt. Nach 24 Stunden, ein flockiger, weiss gelblicher Nieder- 
schlag. In Salzsäure und Salmiak schon in der Kälte löslich. — In 
einer alkoholischen Lösung des salpetersauren Salzes auch nach länge- 
rer Zeit keine Veränderung. Die conc wässerige Lösung wird durch 
eine wässerige QaecksilberohloridlÖsung sogleich getrübt. Sternförmig 
gruppirte Nadeln (mit der Lupe sichtbar). Doppelsalz. Beim Erwarm 
löalioh, beim Erkalten in Nadeln sich ausscheidend. 

G-oldchlorid, ein röthlich gelber; 

Platinchlorid, ein kömig gelber Niederschlag. 
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Nach einer Mittheilung von H. y. Sicherer soll bei Gegenwart 
der obigen Snbetansen das Strychnin nicht durch concentrirto Schweiel- 
aäure und aaures chromsanres KaH nadiweisbar sein. R. Hagen hat 
diese Angabe einer nähern Prüfling unterworfen. 
1 Thi. Strychnin and 10 Thle. Brech wein stein. 

Die Reaktion trat scbaelt und sicher ein. 
1 Tbl. Strychnin und 20 Thle. Brech Weinstein. 

Die Reaktion verlor etwas an Dauer, nicht an Sicherheit und SchÖQ- 

1 Tbl. Strychnin und 30 Thle. Brech Weinstein. 

Deutliche Abnahme der Dauer der Reaktion; aber doch vollkom- 
men deutlich. Gegen Ende der R«aktion eine in's Grünliche ziehende 
Färbung. 

1 Tbl. Strychnin nnd 60 Thle Brechweinstein. 

Für ein geübtes Auge ist die Reaktion noch vollkommen deutlich. 
Sie verschwindet indessen rasch. Die Flüssigkeit nimmt eine grüne 
Farbe an. 

Mit einer Mischung von Weinsäure, und StrycbDin, dasselbe Re- 
sultat. 

1 Tbl. salpetersaures Strychnin und 20 Thle. Brech wein stein. 

Die Reaktion mit chromsaurem Kali und Schwefelsäure tritt nicht 
mehr ein. Die Masse wird fast augenblicklich grün. Bis zu diesem 
Gewichtsverhältniss trifft die Reaktion auch hier zu. Wahrscheinlich 
wirkt die, durch die Schwefelsäure frei gemachte Salpetersäure zerselzeod 
auf die Weinsäure. Die Zersetzuugsprodukte üben dann eine rasch re- 
dncirende Wirkung auf die Chromsäure. 

1 Thl. salzsaures Strychnin und 30 Thle. Brech Weinstein. 

Die Reaktion ist noch zu erkennen. Desgleichen bei essigsaorem 
Strychnin. 

Bei Anwendung von Bleisuperoxyd und Schwefelsäure ist die Reak- 
tion eben so schön als empfindlich. . Sie wird weder von Brech Weinstein, 
anderen weinsauren Salzen, noch von freier Weinsäure beeinträchtigt and 
tritt bei einem Gewichtsverhältniss von ] ; 60 noch mit voller Sicher- 
heit ein. Dasselbe gilt von Strychntnsalzen ; auch von salpetersau rem 
Strychnin. 
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UntersachQDg von Bier anf Str;chnin. 
■ Metho-le yOD Graham O.A. W. Hofmann. 

Das Verfahren gründet sich auf die Eigenschaft der Thierkohle, 
Alkaloide ans Lösungen anfznnehmen. 

Auf 1 Liter Flüssigkeit, 30 Grm. Thierkohle. Unter häufigem 
Schütteln lässt man 12 bis 24 Stunden stehen. Die Thierkohle hat 
nach dieser Zeit den ganzen Strychningehalt absorbirt. Sjo wird uof 
ein Filter gebracht und ein- bis zveimal mit Wasser aasgewaschen, üas 
Filtrat ist ohne alle Bitterkeit. Um der Kohle das Stryehnin za ent- 
ziehen , wird sie '/j Stunde lang mit etwa viermal so viel Weingeist, 
als man Kohle genommen hatte, von 80 bis 90 Froc. aasgekocht. Das 
Verdampfen des Weingeistes mass durch eine geeignete Vorrichtung ver- 
hindert werden. Der Weingeist wird von der Kohle heiss abfiltrirt; 
dann destillirt. Es resnltirt eine wässerige Flüssigkeit, in welcher das 
Stryehnin gelöst ist. Man versetzt mit einigen Tropfen Kalilauge und 
schSttelt mit Aetfaer. Bei fireiwilliger Verdunstung des Aethers auf einem 
Uhrglase bleibt das Stryehnin als weisaliche feste Masse von intensiver 
BiUerkeit. 

Anilin nnd Stryehnin. 
Anilin und Änilinsalze zeigen gegen Schwefelsäure und chromsaures 
Kali ein dem Stryehnin ähnliches Verhalten. Die Färbnng ist nur we- 
niger violett als blan. Sie tritt später ein, als beim Stryehnin, ist indes- 
sen aueh weniger vergänglich nnd verschwindet in dem Maasse, als die 
Schwefelsäure Wasser aus der Luft anweht. Mit wässerigem Chlorkalk 
färbt sich Anilin violettblan. 

8. Brucin C*»H'eNa08. 

Krystallisirt bei langsamem Verdunsten in farblosen , vierseitigen 
Prismen, die häufig einen Stich in's Gelbe haben; oder Sternförmig grup- 
pirte Kadeln; Durch Fällung erhalten, ein weisses Pulver (kleine Kry- 
stall blättchen). Die Erystalle enthaJfen 8 Aeq. Wasser; verwittern an 
der halt. Geschmack! sehr bitter. In kaltem Wasser schwer löslich, 
leichter in heissem. Sowohl in wasserhaltigem, als in wasserfreiem Al- 
kohol leicht löslich. In Aether unlöslich. Die Krystalle schmelzen et- 
was über lOO^O. Verlieren dadurch das Wasser. Das wasserfreie Bm- 
cin, eine krystallinische, wachsartige Masse. Nimmt im gepulverten Zu- 
stande; mit Wasser übergössen, das Hydratwasser wieder auf. — ~ Bru- 
cin äussert anf den Organismus Ähnliche, nur etwas schwächere Wir- 
kung, als Stryehnin. 
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Die meisten Salze krystaUiairen. In Wasser leicht löslich. Von 
sehr bitterm Geschmack. 

Beaktion«ii. 

Kali. ^ FällcD ans den Bracinsalzen das 

Natron, I Bracin. Aas oonc. Lösungen 

„ , , 1 Kali. I dicht, pulrrig. Zuerst körnig, spä- 

Kohlensanrefl „ ' ' f ^ . „ , , 

( Natron. ) ter concentnsch gmppirte Nadeln. 

Man kann unter dem Hikroskop den Uebergang von der einen Form 

in die andere beobachten. 

Ammoniak. Weisslicher Niederschlag, der das Ansehen von flüs- 
sigem Oel hat. Später, in Berohrung mit Wasser, krystallinisch erstar- 
rend (Wittstook), In nberschnssigem Ammoniak löst sich der Nie- 
derschlag leicht. (Wie Stryohnin.) Nach kürzerer oder längerer Zeit 
krystatlisirt das Brucin in kleinen , concentrisch gruppirten Nadeln ans. 
(Wie Strychnin.) Löst sich dann nicht mehr in Ammoniak. 

Kohlensaures Ammon. Wie Ammoniak. 

Doppelt kohlensaures Natron. Verhält sich gegen Brucin- 
salze wie gegen Strich ninsalze. Das Brucin löst sich in &eier Kohlen- 
säure, daher in sauren Lösungen keine Fällung. 

Alkalische Erden, Morphin, Strychnin fällen ebenfalls- 
das Brucin aus seinen Salzlösungen. 

Concentrirte Salpetereänre löst das Brucin mit purpur-vio- 
letter Farbe, die in Gelbroth übergeht und beim Elrirärmen gelb wird. 
Auf Zusatz von Zinnchlorür geht die gelbe Färbung in eine intensiv 
violette über. Schwefelammonium wirkt dem Zinnchlorür ähnlich. 
(Charakteristischer Unterschied vom Strychnin.) 

Concentrirte Schwefelsäure färbt das Brucin zuerst rosa, dann 
gelb und grüngelb. Auf Zusatz von Salpettrsäure hochroth. 

Chlorwasser färbt die Lösung eines Brucinsalzes hellroth. Durch 
Ammoniak geht die Farbe in Gelbbraun über. (Unterschied vom 
Strychnin.) 

Leitet man durch in Wasser vertheütes Brucin Chlorgas, oder durch 
die Lösung eines Brucinsalzes, so wird die Flüssigkeit gelb, dann orange, 
hellroth, zuletzt blntroth. Darnach Absoheidung gelber Flocken ubd 
schwächere Färbung. 

Schwefelcyankalium. In einer Bmcinsalz-LÖsung ein kÖmig 
kryetaUiuischer Niederschlag. Verdünnte Lösungen werden nicht so- 
gleich gefällt. 
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Platinchlorid. Gelbes pTilvriges Doppelsalz: Bracin-Platiu- 
chlorid. 



Strychnin C"H"N=0« und Brocin H*»H"N'K)8. 

Unterschiede. 

1) Strychnin, in Wasser schwerer löslich, als Bracin. 

2) Strychnin, in wasserfreiem AU Bruciu darin lÖalicb. 
kohol anlöslich. 

3) Strychnin, in massig concen- Bei Gegeuvart von Brucin za- 
trirter Salpetersäare mit gelber erst eine hochrothe LÖaung (ahn- 
Farbe löslich. lieh dem Morphin). Wird dann gdb. 

4) In der Salpetersäuren Lösung Durch Zinncblornr in der salpe- 
erttsteht durch Zinnchlorür eine tersauren Losung purpar - violette 
weissliche Trübaog. Färbung, unter Bildung eines gleich- 
farbigen Niederschlags. 



Oeraspelte Brechnüsse werden wiederholt mit verdünntem Weingeist 
anagekocht Der grösste Tbeil des Weingeistes wird abdestillirt. Mit 
essigsaurem Bleiosyd gefallt, filtrirt, aus dem Filtrat das überschüssige 
Bleioxyd durch Schwefelwasserstoff gefällt. Die Lösnug wird bis etwa 
zur Hälfte des Gewichts dei- angewandten Brechnüsse verdunstet. Beide 
Alkaloide werden dann dnrch gebrannte Magnesia gefällt. Man lüsst acht 
Tage lang stehen und Btunmelt den Niederschlag, der nach dem Trock- 
nen mit Weingeist ausgekocht wird. Wird von der Lösung der Wein, 
geist abdestillirt, so scheidet sich das Strychnin aus, während das Bru- 
cin in der Mutterlauge gelöst bleibt. Um das Strychnin von dem noch 
anhängenden Bmcin zu reinigen, neutralisirt man es genau mit Salpe- 
tersäure und lässt krystallisiren. Die Lösung setzt zuerst Nadeln von 
salpeteraaurem Strychnin ab, später erst grössere Erystalle von salpe- 
tersaurem Brucin. 

Die Mutterlauge, welche das Brudn enthiUt, ist noch verunreinigt 
mit Farbstoffen. Um diese zu entfernen, versetzt man mit Osalsäure, 
dampfl vorsichtig zur Trockne, reibt die trockne Masse fein und schüt- 
telt mit der 4fachen Menge absoluten Weingeists ii) einem verschlösse-^ 
nen Glase. Nach zwei Tagen wird filtrirt und der RäcksLaiid so lange 
mit absolutem Weingeist gewaschen, bis derselbe ungefärbt abläuit. Das 
oxaJsanre Brucin löst man in warmem Wasser, zersetzt es mit gebrannr 
ter Magnesia (j^ vom Gewichte der Brechnüsse) und lässt mehrere 
Tage, unter häufigem Schüttelu, stehen. Der Niederschlag wii-d gesam- 
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mblt, das Bmoin in Weingeist gelost, filtrirt, mit Weingeist aas 
Die Ziösong wird bis auf ein gemge« Volumen verdniistet und in die 
Eilte gestellt. Am Boden der Schale bildet sich eine ölartige Schicht, 
die nach nnd iiacb zu einer kiystalliniscben Masse erstarrt. Die Mut- 
terlauge wird entfernt, jene Masse in gelinder Warme ansgetracknet. 
Das Brucin wird noch einmal ans der geringsten Menge Alkohol von 
90 Ptoc umkrjstallisirt, die Lösung der freiwilligen Verdunstang Sber- 



9. Veratrin CMHä^NaO«. 

Im Samen von V&"alrum Sabadüia und in der weissen Kiess- 
wurzel Ver, album. 

Weisses oder graulich-weisses, seiden^änzendes Pulver. Mikrosko- 
pische Erystalle. Schmeckt brennend scharf, jedoch nicht bitler. Oe- 
rucfalos. Sehr giftig. Die geringste Menge des Staubes venirsacht in 
die Nase gebracht, heftiges Niesen. In Wasser unlÖsiicfa. In Weingeist 
leicht löslich, besonders in heisseis. Die Lösung alkalisch. Aether löst 
das krjBtallinische Veratrin leicht, das amorphe schwerer. — In der 
Wärme schmilzt es bei etwa llO^C. zu einer Ölartigen Flüssigkeit, die 
beim Eli^alten zu einer dnrchsch einenden gelben Masse gest^t. (Cha- 
T^terislisch. Dient zur Erkennung des Veralrins.) 

Die Salze neutral. Nur mit Wasser verdümit reagiren sie san^. 
Von scharfem brennendem Geschmack. Salzsaares nnd schwefelsaures 
Veratrin krystallisiren. 

ReaktioDen. 

Kali. 1 Zn einem Veratrinsalze ge- 

Natron, (setzt, ein flockig weisser Nie- 

Ammouiak. [ dersehlag: Veratrin. Wird 

Einfach-kohlensaure Alkalien.J nach kurzer Zeit kristalli- 
nisch. Nnr in Ammoniak ist der Niederschlag etwas löslich. 

Doppelt-kohlensaures Kali. Verhalten, wie gegen Strychnin 
nnd Brucin. 

Concentrifte Salpetersäure. Löst das Veratrin mit rotfagel- 
bCT Farbe. 

Concentrirte Schwefelsäure. Zuerst eine gelbe, dann eine 
schSn blutrothe, endlich violette Färbnng, die beim Verdünnen mit Was- 
ser verschwindet. (Charakteristisch.) 

. Concentrirte Salzsäure. Namentlich bei Erwärmen eina 
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dunkel violette LÖsang, anf deren Oberfittche sich klein« Oeltröpfchen 
bilden. 

Schwefelcyankaliam. In concentrirten Lösnngen der Vera- 
triasalze, ein flockiger Niederschlag. 

Chlorwaaser. VeratrinBahlÖanngen färben sich dadurch gebilicb; 
anf Zasatz von Ammoniak bräunlich. 

Gold Chlorid. Ein schwefelgelber Njiederschtag. 

Platinchlorid. In concentrirter LÖsmig eines Vcratrinsalzes, gel- 
bes, krystalllnischeB Veratrin-Platinchlortd. 

Narcotin, j , , . ,- ,. , Brncin. l In abaolutem Alkohol 

_, . . J In Aetaer lusiinh.- „ , . { ,- ,. , 

Chinin. ) Veratnn. ) löslich. 

Cinchonin. In Aetiier nnlö^ch. Strycbnin. In absolutem Alko- 

hol nnlöslicb. 
Strycbnin. Charitkteristisches YerhalteD gegen concentrirte Schwe- 
felsäure und chromsaures Kali. 

Brucin. Charakteristisches Verhalten gegen Salpetersäure and 
Ziunchlorür oder Schwefelammonium. 

Veratrin. Verhält sich eigenthümlich beim Erhitzen. S. 418. 

Charakteri9ti;che Eeaktionen for dia einzelnen feiten Alkaloida. 

Die Reaktionen, welche in einer charakteristischen Färbung beste- 
hen, werden am besten in einem kleineu Porzellanachäl eben ausgeführt, 
Concentrirte Schwefelsäure. 

Brncin. Wird davon, za einer rosarotben, wenig intensiv gefärbten 

Flnesigkeit gelöst. 
Veratrin. Zuerst eine wenig intensiv gelbe Flüssigkeit. Die 
Farbe wird rotbgelb, dann blatroth, nach längerer Zelt violett 
Concentrirte Schwefelsäure nnd chromsaures Kali. 

Strychnin. Violett gefärbte Lösunj;. 
ConcentrirtoSchwefelsäure und eine Spnr Salpetersäure. 

Narcotin. Dnnkelrothe Färbung. 
Concentrirte Salpetersäure. 

Brucin. Zaeret eine hochrotbe Lösnng. Wird beim Erwärmen 
gelb. Zu der noch warmen Lösnng Zinndilorür gesetzt: eine 
höchst intensive, violette Färbnng. 
Neutrale Eisenchloridlösnng. 

Morpliin (gelöst in Wasser, dem oiue Bpta Salzsäure zngsaetst 
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ist): bUne F&rbuBg. (Die Eisenchloridlöenng rnuai ferdnnnt sein. 
Wird mittelst eines Olasatabea zugesetzt.) 
Chlor und Ammoniak. 

Chinin. Intensiv smaragdgrüne Lösung. 
Sablitnirbarkeit. 
Cinchonin 8. 410. 

Trennnng und Srkennang der festen Alkaloide bef gsmeiDSchaft- 
licb«m Vorkommen. 

Zu der wässerigen Lösung der Salze setzt man allmälig so viel 
Kali- oder Natron- Lange, bis die Flüssigkeit anfängt, alkalisch zu rea- 
giren. Der entstandene Niederschlag enthält säramtliehe Alkaloide. 

Kali im Ueberschnss bis zur stark alkalischen Reaktion, löst das 
Morphin. Baim Sättigen des Filtrates mit Kohlensäure, Abdampfen bis 
snr Trockne, ein in Wasser unlöslicher Rückstand. Prüfung mit Eiseu- 
chlorid. — Der in Kali nnlösliche Niederschlag besteht aus den nodi 
übrigen Alkaloiden. Kr wird nach dem Auswaschen mit kaltem Wasser 
in verdünnter, etwas überschüssiger Schwefelsäm'e gelöst. 

IDoppelt kolilensaiires Natron (bis die saure Reaktion verschwunden 
ist) fällt ans dieser Lösung; Narcotin, Cinchonin, Chinin. Strychnin, 
Brucin, Veratrin bleiben In der tireien Kohlensänre getost. Auch -Chi- 
nin kann, wenn die VerdÜnnoiig über 1 : 100 betrag, in Lösung blei- 
ben. Man wird sowohl, das Filtrat, als den Niederschlag darauf unter- 
Buchen müssen. 

L Untersuchung des Niederschlages. Der Niederschlag wird 
mit kaltem Wasser gewaschen, dann in wenig Salzsätve gelöst; mit Am- 
moniak übersättigt, darauf mit Aether geschüttelt. 

Löslich in Aetheri Chinin. Narcotin. 

Unlöslich in Aether: CinchoniQ. £igenthümliches Verhalten beim 
Erhitzen. S. 410. 

Die ätherische Lösung wird zur Trookne verdampft, der Rückstand 
in wenig Salzsäure gelöst und mit so viel Wasser versetzt, dass die 
Verdünnung 1 ; 200 beträgt. Auf Zusatz von doppelt kohlensaureni 
Natron bis zur Neutralisation fällt: Narcotin.' NachweisuDg mit coa- 
centrirter Schwefelsäure und Salpetersäure. 

Chinin bleibt gelöst. Man verdtunpfi: zur Trockne nnd behandelt 
den Rückstand mit Wasser. Das ungelöst Bleibende wird mit Cblor- 
waeser und Ammoniak auf CbinJn geprüft. 

n. Untersuchung des Filtrates. Dasselbe wird kochend, 
bis fast zur Trockne, eingedampft. Der in Wasser unlösliche Rückstand 
kann, neben Str^cbnin, Brucin und Veratrin, Chinin enthalt^L 
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Beim BehandelD mit Absolutem Alkohol gehen Brncin and Vera- 
triu, aach ChinJD in LÖsnng. Unlöalich: Strychiiiii. Präfang mit con- 
centrirter Schwefelsäure und saarem chromsanrem Kali. 

Die alkoholische Losung wird im Woaserbade eingetrocknet. Um 
zugleich auf Chinin zn prüfen, theilt man den Rückstand In 3 Theile. 

Änf Brncin, mit conc. Salpeteraaure nnd Zinnchlorör. 

Auf Veratrin, mit conc. Schwefelsäure. 

Auf Chinin, mit Chlorwasser und Ammoniak. 
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IV. 

Gerichtlich-chemische UntergachnngeiL 
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AüflUidDiig des Arsens. 



Da« Eudiiel aller cbemüchen Operationeo bei der gerichtlichen 
Nachweianng dea Arsens ist: das Gift in seiner elementaren Gestalt, 
als sogenanntes tnetallisohes Arsen, darxuetellen. Denn nur in die- 
ser Form ist es mit so charakteristischen Eigenschaften begabt, dass es 
mit keinem andern Kör|ier verwechselt «erden kann. 

Die gewöhnlichste Form, in welcher das Arsen eu Giftmorden be- 
nntet wird, ist die arsenige Säm^e, Indessen aach das metallische Ar- 
sen, der sog. Fliegenstein , ist schon wiederholt za verbrechmschen 
Zwecken verwendet worden. Seine gütige Eigenschaft verdankt er der 
in ihm enthaltenen arsejiigen Säure. 

Das erste Bemühen des Chemikers mnss darauf gerichtet sein, das 
anveränderte Gift in den zur ITntersnchung gegebenen Materien — Spei- 
sen, Auegebrocbenes , Magen nnd Mageninhalt — aufzufinden, was bei 
sorgfältigem Sachen sehr oft gelingt. Das metalliache Arsen ist an eich 
nnlöslich. Die arsenige Säure aber sehr wenig und — vermöge ihrer 
Unbenetsbarkeit — sdir schwer löslich. 

A. Mechanische Abscheidnng der arsenigen Säare und des 
metallischen Arsens. 

Die Massen werden in einer neuen, reinen Porzellanschale ausge- 
breitet, mit nng^auchten Glasstäben oder Spateln au^erüfart und sorg- 
fältig mit einer Lupe betrachtet. Hat man einen Magen zu unter- 
suchen, so entteert man dessen Inhalt in eine PorzeUansohale , stülpt 
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ibs am und antersncht die Wandnngen. Mit den Gedärmen verfälirt 
man ebenso. Namentlich hat man die Falten der Schleimhaat des Ma- 
gens and Darmkanala anfmerksam zu nntersachen. Die Kömohen der 
wsenigen Säure sitzen oft fest in der Hant. Die Stellen der Magenwan- 
dnng, wo sie ankleben, sind häufig geröthet. 

Man hat nach kleinen, weissen, harten, sandig anznf Öhleiiden Köm- 
chen zn suchen, die, wenn sie vorhanden, mit einer Pincette ausgele- 
sen w^en. Sie werden mit deeüllirtem Waaeer gewaschen, getrocknrt 
mid gewogen. 

Dahingegen stellt sich derEliegenatein dar, in Form von kleinen, schwar- 
zen, glänzenden oder schwarzbraonen, schweren Füttern oder Komem. Die 
aoagelesenen Stuckchen werden anf Flieaspapier gelegt, um einernähemPrä- 
Inng unterworfen in werden. Um eine grössere Menge des schwereren Ar- 
senikpulvere' zu erhalten, röhrt man die Speisen, Contents, das Auegebro- 
ebene, Magen, Gedärme n. s. w, mit deatillirtem Wasser auf, um die etwa 
vorhandenen Kömer von arseniger Säure abzuspülen und am Boden ab- 
gesetzt zu bekommen. Man schwemmt die leichteren organischen Mate- 
rien ab und sammelt die abgesetzten Kömer sorgfältig mit eiser Pin- . 



a. Araenige Sanre. 

1) Die Kömchen sind ^blos, meistens milchweiss, seltene klar 
. nnd lialbdurchsichtig, hart, spröde. 

3) Beim Elrhitzen in einer engen, unten ztigeechmolz«)en Glasröhre 
verflüchtigt sich die areaiige Sänre, setzt sich aber weiter oben in der 
Röhre als weisses Mehl oder als ein weisser Anflog wieder ab. (Ein 
Krä-nchen reicht fnr den Versuch hin.) Das Sabüimat besteht aas glan- 
zenden oktaedriechen und tetraedrischen Kristallen (mit der Lvipe sicht- 
bar), die in der Sonne blitzen. Die beiden folgenden Versuche sind b»- 
sonders wichtig, da sie auf die Abscheidang von metalliscbem Arsen ans 
der arsenigen Sänre hinzielen. 

3) Ei'hitzt man ein Körnchen in einer engra Glasröhre mit HSlfs 
eines ausgeglühten Kohlensplitters (der Versach ist S. 191 ansföhrlioh 
beschrieben worden), so mnse man daraus metallisches Arsen redncirea 
können, das sich im ob^<n Theil der Röhre in Form eines glänzmdeo, 
dunkel met^lischen, spiegelnden Ringes absetzt. Schneidet man den en- 
geren Theit der Glasröhre hinter dem Metallepiegel ab nnd erhitzt man 
die Stelle, wo eich der Spiegel befindet, in einer kleinen Spiritoslampe 
(man mnse die Röhre nur wenig geneigt, das Ende mit dem Spiegel' et- 
was höher halten), so sieht man da, w<> der Areendampf in die 
Flamme tntt, eine blänlidt weisse Färbung. Bringt man die BÖbre 
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SobiieU unter die Nase, so nimmt man einen knobiauchorligen Gtfach 

4) Will man mit Hülfe des Marah'Bchen Apparates aus den Kör- 
nern metallisches Arsen rednciren, so reibt man sie in einem kleinen 
Achatmörser mit de^tülirtem Wasser fein, spult das Pulver in ein klei- 
nes Glas, und erhitzt cum Sieden, bis Auflösong erfolgt ist. IMe Lö- 
sang giesst man dann in kleinen Antheiten durch das Trichlerrohr in 
den Apparat. Vorher hatte man bereits ans reinem grannlirtem Zink 
und geprüfter Schwefelsäure so lange Wasaerstoffgas entwickelt, bis alle 
atmosphärische Luft aus dem Apparate verdrängt war. — Die Beaehrei- 
bnng des Marsh'schen Apparates, wie zu verfohren, um Arsenflecken 
und Spi^el za erhalten, welche Reaktionen mit diesen anzustellen sind, 
s. 8. 197. 

S. 189 sind noch andere Reaktionen auf arsenige Säuren augeföhrt, 
die aber nur dann angestellt werden, wenn hinreichendes Material zur 
Verf ügnng steht, und im Grande genommen überflnssige Bestätigungen tänd. 

b. MfltallisclieB Araen (Fliegenatain). 

1) 3raDnsGh Warze, glänzende, schwere Flitters oder Kömer. 

2) Beim Erhitzen für sich, in einer engen Glasröhre: Arsenspiegel. 
(Wichtigste Reaktion.) 

3) Beim Erhitzen anf Kohle: Knoblauch gern eh. 

4) Beim Erhitzen mit Salpetersäure im Proberohr erfolgt, unter Ent- 
wickelung von salpetriger Säure, Auflösung. Die Lösung enthält arse- 
nige SÄure, Arsensänre, oder ein Gemisch beider Säuren. (Je nach der 
Stüke der Salpetersäure und der Zeitdauer des Krhitzens.) 

Versetzt man mit einigen Tropfen Silberlösung, und neutralisirt dar- 
auf vorsichtig mit sehr verdünntem Ammoniak, so fällt gelbes arsenig- 
sanres oder rothbraones arsensaures jSilberoxyd. 

5) Die Lösung der Arseniksänre mit Ammoniak übersättigt und mit 
einer salmiakhaltigen Lösong von schwefelsaurer Magnesia versetzt: Ab- 
Bcheidung von arsensaurer Ammon-Magnesia, besonders beim. Rühren. 

B. Chemische Abscheidung der arsenigen Säure. 

Das Gift ist nicht mehr mechanisch abscheidbar, oder aber der me- 
chanisch abscheidbare Theil ist bereits gewonnen, es ist aber noch eine 
weitere Untersuchung der Substanzen vorzunehmen, schon deshalb, um 
ein Urtheil über die Menge des vorhandenen Giftes zu erfaßten. Di^ 
bei sind Speisen, Aasgebrochenes u. s. w. jedes für sich an nn- 
tersDcfaen. Desgleichen der Darm- und der Magen -Inh^t, um aa- 
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geben Ea können, ob schon Arsen aoi dam Magoi in den Darmkaiul 

nbergegangen. 

Sind Hagen and Darmkanal leer und konnte dorcli die Untersn- 
ehnng kein Arseii darin gefhnden werden, so kann dasselbe schon re- 
sorbirt nnd in die Oi^ane: Leber, Nieren n. e. w, übergegangen sein. 

Han verwendet nicht die ganze Uenge des Materials, -sondern nur 
einen Theil, etwa %, das andere Drittel wird für nnvorh ergesehene 
Fälle, die eine Wiederhoinng der Untersachung aotbwendig machen, auf- 
gehoben. 

Ehe man aber die Theilnng vornimmt, mnss ein sorgfältiges Yer- 
tnischen der Massen stattgeümden haben. Wenn es erforderlich, werden 
die ZD untersQcb enden Substanzen vorher zerkleinert, ihre Zerstörung und 
Anflösong gelingt dann um so leichter. Hatte man die Sabstansen mit 
Wasser aufgerührt, so läset man das Wasser bei dem Uebrigen, dampft 
aber im Wasserbade bis zur breiigen Consistenz des Ganzen ab. 

Alle in Anwendung kommenden Ingredienzien müssen vor dem Ge- 
brauch anf das Sorgfältigste geprüft werden. Sie müssen sich als durch- 
aus arsenfrei herausgestellt haben. S. 198 and 199 ist das in dieser Be- 
ziehung zu Beachtende, was die Schwefelsäure und das Zink belrifii, gesagt 
worden. Aber eben so gewissenhaft müssen die Salzsäure , das Chlor- 
säure Kali, der Sal{>eter, welchen man in Anwendung bringt, die Salpe- 
tersäure und das Kalibydrat geprüft werden. Man muss daran denken, 
ein wie verbreitetes Element das Arsen ist, wie viele Körper es in ih- 
rem natürlichen Vorkommen begleitet und dass die Reaktion mittelst 
des Marsh'scben Apparats jede noch so kleine Spur von Arsen finden 
lässt. 

Zur PrüAmg im Marsh'scben Apparate verwandelt man das chlor- 
saure Kali vorher durch Schmelzen in Chlorkalium. Der Salpeter nnd 
das Kalihjdrat durch Schwefelsäure in schwefelsaure Salae. — Die Salz- 
säure wird mit ungefähr dem gleichen Yolumea Wasser verdünnt und 
mit Schwefel wasserstof^as behandelt. Bildet sich nach längerem Stehen 
ein Niederschlag, so kann dieser zweierlei enthalten: Schwefel, wenn 
die Salzsäure eisenhaltig war, und Schwefelarsen. 

Femer nrass beachtet werden, dass durch die, dem Patienten ver- 
abreichten Medikunente, Arsen zufällig in den Körper gebracht sein 
kann. Namentlich durch Antimon- und Phosphorpräparate , in Folge 
nachlässiger Bereitung. So ist der Brechweinstein, der bei gemathmaEia- 
toi Vergiftungen gegeben zu werden ptlegt, nicht selten arsenhaltig. 
Selbst das als Gegengift angewandte Eisenoxydhydrat kann Arsen ent- 
halten haben. 
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Zerstörung der oigaaischen Substanzen. 

Dieselbe ynrd in einer Porzellanschale vorgenommen. Man setzt 
zn der zerschnittenen Organmasae so viel reine conceotrirte Salzsiüire, 
dasa deren Gewicht dem Gewichte der in der ganzen Masse enlhaltenen 
Sobatanzen, diese getrocknet angenommen, gleichkommt Das Ganze 
mnss einen dännen Brei bilden. Was etwa noch an Flüssigkeit fehlt, 
wird durch destülirtes Wasser ersetzt. Die Schale wird hiefaaf im 
Wasaerbade erhitzt und in Zwischenräumen von 5 Minuten, unter Um- 
rühren, etwa 3 Grm. (bleifreies) chlorsanres Eali zn der heissen Flüs- 
sigkeit gesetzt. Diese Behandlung wird so lange fortgesetzt, bis der 
Inhalt der Schale hellgelb geworden aad eine gleichmäsaig dünnflüssige 
Beschaffenheit angenommen hat. Sollte die Flüssigkeit durch Verdunsten 
zn concentrirt werden, so ersetzt man von Zeit zu Zeit das verdunstende 
Wasser. Ilfacbdem man noch eine Zeitlang erhitzt hat, läsat man die 
Flüssigkeit erkalten, der Inhalt der Schale wird auf ein genässtes Filter 
ans smaltefreiem Papier gebracht, der Rückstand mit heissem Wasser 
so lange ausgewaschen, bis das Ablaufende kaum mehr sau^ reagirt. 
Das Waschwasser wird für sich aufgefangen, um, wenn die Menge sehr 
gross, zuvor verdampft und dann der concentrirten Lösung zugesellt 
zn werden. Die ganze Quantität der Flüssigkeit betrage ungefähr 1 
Pfand. 

Die Wirkung eines Gemisches ans Salzsäure und chlorsaarem Kali 
anf organische Substanzen ist diese, dass letztere durch das frei wer- 
dende Chlor zersetzt werden. Dabei wird das Arsen, in welcher Form 
dieses auch immer zugegen sein mag, in Arsensäure übergeführt. Eine 
Verflüchtigung, in Form von Chlorarsen, ist bei der vorgeschriebenen 
Temperatur nicht zu fürchten. Anstatt aber das ganze Filtrat durch 
Verdampfen zu concentriren, ist es jedenfalls sicherer, dazu nur das 
Waschwasaer zu verwenden. 

Fällnng der erhaltenen Lönang. 
Man leitet durch die Losung, welche man in ein gersumigea Be- 
cherglas oder in einen Kolben gegeben hat, so lange einen Strom von 
gewaschenem Schwefelwasserstoffgase , bis sie damit völlig gesättigt ist. 
Das Aisen wird dadurch als Schwefelarsen gefällt, was am so rascher 
geschieht, wenn die Flüssigkeit, während das Gas hin durch streicht, auf 
50 — 60" C, erwärmt wird. Man kann das Geßias in heisses Wasser 
Stellen. Beim JElrkalten der Flüssigkeit lässt mau das Gas noch fortwäh- 
rend durchstreichen. Darnach stellt man das Gefass, verschlossen, 24 Stun- 
den lang, an einen temperirten Ort. Die Flüssigkeit muss darnach nodi 
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deutlich Dach Schwefelwasserstoff riechen, wo nicht, wü-d sie von Neuem 
mit dem Gase gesättigt und wieder einige Zeit in die Warme gestellt. 
Der Niederschlag wird anf ein kleines Filter von amaltefreiem Papier 
gebracht, anfangs mit schwefelwasserstoflhaHigeiD Wasser gewaschen und 
so lange ansgesnsst, bis im Filtrat kein Chlor mehr nachzuweisen ist 

Die Arseosfuire wird nnr langsam durch Schwefelwasserstoff ge- 
follt, der Process wird dareh Erwärmen tinterstntxt. Sehr TerdöoDte 
Lösungen können trotz der obigen Behandlung klar bleiben. Ee ist 
deshalb nothwendig, wenn der Niederschlag ausgeblieben, die Flüssigkeit 
dnroh Eindampfen zu concentriren und dann das Einleiten von Schwefel- 
wasserstoff zu wiederholen. 

Der erhaltene Niederschlag hat noch nicht die Farbe des reinen 
Schwefel arseas. Er lässt vielmehr schmutzig gran oder brännlich. Wa- 
ren in der LÖsong Blei-, Kupfer-, Quecksilber-, Antimon- Verbin düngen 
zQges«], so sind diese mit gefallen. Ihre Schwefelverbindnngen sehen, 
Sohwefelantimott anagenommen, schwarz aus. Ausserdem enthalt aber 
auch der Niederschlag schwefelhaltige organische Snbst^zen. Manchmal 
wird sogar durch Einleiten Ton Schwefel Wasserstoff in Lösungen orga- 
nischer Substanzen ein, dem Schwefelarsen ähnlicher, gelblicher Nieder- 
schlag erhtüten, auch wenn jede Spur von Arsen fehlt 

Bdisndloog des darch Sdiwt/elwaaaentoff erhaltenen Niederschlage!. 

Niederschlag sammt Filter werden gleich nach dem Auswaschen 
in einer Porzellanschale ausgebreitet. Der Niederschlag wird mit Hülfe 
von Wasser und durch einen Federbart vorsichtig zu einem gleich- 
tönnigen dünnen Brei aufgerührt Man setzt darauf verdünnte Ammo- 
niakflÜBSigkeit, bis zu einem geringen Ueberscbnss (der sich durch den 
Geruch zu erkennen gibt) hinzu, um zuerst eine Trennung des Schwe- 
f^arsens von den übrigen Schwefelmetallen herbeizuführen. 

In Ammoniak löslich : Schwefelarsen und die bei demselben befind- 
lidien oi^anischen Substanzen. Auch gelinge Mengen von Schwefelan- 
timcm. Farbe der Lösung dnnkelbrann. 

In Ammoniak unlöslich; Schwefel-Autimon, -Blei, -Kupfer, -Queck- 
silber. 

Die lÄsung wird von dem Niederschlage durch ein kleines Filtra- 
getrennt, der Niederschlag wird mit ammoniokidischem Wasser sorgfiQ- 
tig ausgewaschen. 

BehaatUnng der siDmoiiUfcal liehen Lö«nng dea Scbwefelarsoiu. 
Ue Lösung (mit dem Wasohwasser) wird in räiem PorKellanschäl- 
i^en in gelinde Wärme rar Trockne v«rdnnst«t Rückstand: dankd- 
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braun. Er wird, zar Zerstönmg der organischen Substanzen, mit sehr 
cxinceatrirter Salpetttreaure erwärmt and damit abgedampft. Eine Be- 
handiung, die man nöthigenfaJIs — wenn der Rückstand nooh dnukel 
gefärbt erscheint — wiederholt. Der Bückstand wird mit koUensaure- 
freier Natronlauge aufgeweicht, zerriebenes reines koblensanres Natron 
hinzugesetzt nnd noch mit etwas zerriebenem salpetersaurem Natron 
vermischt. (Die Absicht ist: eine vollständige Zerstömng der orga- 
nisdieti Substanzen herbeizutShren.) Das Qemisch wird in einen Por- 
zdlanfiegel gebracht, und die Schale mit etwas koblensanreni Natron 
ansgerieben. 

Zuerst mnss der Tiegel gelinde erwärmt werden, bis der Inhalt 
' Tollständig ausgetrocknet ist. Ohne diese Vorsicht würde bei gestei- 
gerter Temperatur Verlust, durdi Spritzen, eistreten. Die Temperatur 
darf dennoch nur allmälig erhöht werden. Sie wird endlich so hoch 
gesteigert, dass Schmelzen der Masse eintritt. Dnrcli das vorhandene 
Salpetersäure Natron wird jetzt ein voUständigea Verbi'ennen aller orga- 
nischen Substanzen erreicht. Man erhält eine vollkommen farblose Flüs- 
sigkeit, beim Erkalten eine weisse Salzmasse. 

Alle bei dieser Behandlung in Anwendung kommenden Substanzen ' 
müssen sich als chlorireie herausgestellt haben. Durch Bildung von 
Chlorarsen — was in der Hitze flüchtig ist — könnte sonst Arsen ver- 
loren gehen. 

Bebandlnng der Suhmelia. 

Der Tiegelinhalt enthalt jetzt folgende Salze: arsensaures Na- 
tron ; war dnrch das Ammoniak Schwe&lantimon geltist, auch Spuren 
von antimonsaurem Natron, salpetersaures, salpetrigsaores, schwefelsau- 
res nnd kohlensaures Natron. 

Beim Ausziehen der Schmelze mit Wasser bleibt das antimonsanre' 
Natron zurück. Alle anderen Salze lösen sich. Die Lösung wird fil- 
trirt. Man versetzt darauf mit verdünnter reiner Schwefelsäure. Immer 
aber nur in kleinen Antheilen, um nicht dnrch zu Stürmische Ent- 
wicklung von Kohlensäure Vertnst zu haben. Die Schwefelsäure muss 
jedoch in hinreichender Menge -~ im Uebersehuss — zugesetzt werden. 
Man dampft darauf in einem Porzeil an schälchen ein. Die Salpetersäure 
nnd die salpetrige Säure, durch die Schwefelsäure aus ihren Salzen trei 
gemacht, entweichen jetzt. Sie müssen durchaus voUständig entfernt 
werden. Das Erwärmen der Losung wird deshalb so lange fortgesetzt, 
bis schwere weisse Dampfe von freier Schwefelsäure auftreten. Ist die- 
ser Zeitpunkt eingetreten, so lässt man die Flüssigkeit erkalten, um sie 
darauf der Prüfung im Marsh'schen AppB^^^te zu unterwerfen. 
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Die Constrnklion des Marsh'sclica Apparates ist S. 197 — 2O0 
ausführlich beschrieben worden, die anterscheidenden Reakttooen der Spie- 
gnl und Flecken von Arsen nnd Antimon: S. 30]. 

Will man sich aus der erbtütenen Lösung von scbwefel»anrem Na- 
tron nsd freier ArsensSare das Scbwefelareen darstellen, am aus dieeen 
nach dem Verirren von Babo und Fresenius, mit Hälfe des S. 303 
abgebildeten Apparates das Arsen zu reduciren, so erbitzt man zunächst 
die Flässigkeit mit einer concentrirten Lösang von schwefliger Säure. 
Die ArsenBÄore wird dadnrcb in arseniger Sanre reducirt. Der Ueber- 
schass ron schwefliger Säm*» wird durch Erhitzen vollständig verjagt 
und durch die noch warme Flnsiigkeit Schwefelwasserstoff geleitet. (Ist 
noch &eie schweflige Säure vorhanden, so zersetzt diese das Schwefel- 
wasserstoffgas.) Man sammelt den Niederschlag auf einem kleinen Fil- 
t^-T und wascht ihn gut aus. Er wird auf dem Filier mit Ammo' 
niakflüssigkeit betropft (zur Trenniing von ausgeschiedenem Schwefel), 
indem man den Niederschlag vorsichtig aufrührt, die ablaufende Lösang 
in einem Po¥zellanschälchen aufgefangen. Nach dem Verdampfen der 
Flüssigkeit resnltirt reines gelbes Schwefel arsen. 

8. 428 wurde erwähnt, dass bei einer Arsen Vergiftung Magen und 
Darmkanal frei von dem Oifte angetroffen werden können. Man wird 
atsdann das Arsen in den Nieren, der Leber, der Oalite, dem Blute, dem 
Harne und anderen flüssigen und festen Theilen des Körpers suchen müs- 
sen. Das eben angeführte Verfahren bleibt dasselbe. Man hat wieder 
die festen Organtheile vor der Behandlung mit Salzsäure und chlorsau- 
rem Kali zu zerschneiden. Bei Untersuchung des Harns kaim man vor- 
her mit Salzsäure ansäuren und ^eich mit Schwefelwasserstoff fallen. 
Oder man dampft denselben in einer Porzellanschale ein und bebandelt 
den Bückstand mit Salzsäure und chlorsaurem Kali, Bei Untersuchung 
des Blutes beginnt man ebenfalls mit der Anwendung dieser beiden 
Agentien. 

Bei Untersuchung von Leichen, welche schon Monate oder Jahrs 
lang der Verwesnng unterworfen gewesen, ist es oft nicht mehr möglich, 
die einzelnen Organe von einander zu unterscheiden und zu trennen. 
Man ist dann genöthigt, die gan^e Masse der in einander verflossenen 
oder auch, wie es unter gewissen lokalen Umständen erfolgt, znaammen- 
getrockneten Weichtheile und selbst auch die Knochen der Untersuchung 
zn unterwerfen. Hierbei d»f man die Leiche nicht, nm den Gestank 
zu zerstören, in ein Bad von Chlorwasser oder Chlorkalk-Lösung legen, 
weil dadurch Arsenik ausgezogen und verloren gehen könnte. Wollt« 
man sie mit Cblorgas desinficiren, so hätte nian sich zu erinnern, dass 
zur Entwicklung desselben arsenikfreie destillirte Schwefelsäure angewen- 



AuMadnng du Arseni. 433 

d«t werden mSsste. Man trennt alle Weichlheile, nameotlich die, welche 
die Unterleibsorgane gewesen sein können, sorgfältig von den Knochen, 
nnd behandelt sie dann mit Salzsäure and cblorsaarem Kali (Wöh- 
1er). 

Eine andere zweckmässige Behandlangs weise, die namentlich dann, 
wenn man eine erst Monate lang begraben gewesene ganze Leiche zn 
zei'stören hat, den Vorzug verdienen kwin, besteht nach Wohl er in 
folgendem Verfahren: 

Die ganzen Weichtheile werden in einer grossen Schale von ach- 
tem Porzellan, die anf einem Sandbade steht, mit massig stai'ker, ge- 
prüfter Salpetersäure Übergossen aod unter Umröhren mit Hülfe von 
Wärme nach und nach ao zerstört und aufgelöst, daas eine gleichför- 
mige, breiartige Masse entsteht. Diese wird nun mit einer concentrirlen 
Lösung von reineui l^ihydrat oder kohlensanrem Kali gesättigt, und 
dann derselben noch ungefähr eben so viel fein geriebener, g<'prDfter 
Salpeter, als das Gewicht der Weichtheile betrug, beigemischt. Die 
ganze Masse wird dann unter geständigem Umrühren zur Trockne ver- 
dunstet, nnd dieselbe nun nach und nach in kleinen Antheilen in einen 
neuen, reinen, bis zum schwachen Glühen erhitzten hessischen Scfamelz- 
tiegel eingetragen. Hierdurch wird alle organische Materie verbrannt, 
und das Arsen, wenn es vorhanden war, in arseniksaures Kali verwan.- 
delt. Hierbei ist es wichtig und nicht ganz leicht, die richtige Menge 
von Satpeter zn treffen. , Nimmt man zu wenig, so bleibt organische 
Mato'ie imverbrannt, und es kann sich dann aus der kohlehaltigen Ma- 
terie Arsen verflüchtigen; nimmt njan zu viel, so wird nachher die wei- 
tere Behandlung der Masse um so schwieriger. Am besten ist es, mit 
dem Gemische vorlaufig kleine Proben zu machen, indem man sie in 
einen kleinen glühenden Tiegel wirft und beobachtet, ob die Masse nach 
der Verpudung voUkomoien weiss ist. So lauge sie schwarz, kohle- 
haltig bleibt, muss mehr Salpeter zugemischt werden. 

Die Masse, die nun im Wesentlichen kohl^saures, salpetersaures 
und salpetrigsaures Kali enthält, und arseniksanres Kalt enthalten kann, 
wird in der kleinsten erforderlichen Menge siedenden Wassers aufgelöst, 
nnd diese Lösung, ohne dasa man sie von dem darin suspendirten phos- 
phorsauren Kalk und der Kieselerde abflltrirt, in einer Forzellanschale 
durch oilmäligen Znsatz von concentrirter destillirter Schwefelsäure so 
gesättigt, dass von letzterer ein kleiner Ueberschuss vorhanden bleibt. 
Hierauf wird der entstandene Salzbrei so lange vorsichtig erhitzt, bis 
alle salpetrige Sänre und ^Ipetersänre voltständig ausgetrieben sind. 
Anf diesen Umstand hat man sehr an achten. Nach dem Erkalten wird 
die Masse mit wenigem kaltem Wasser angerührt nnd die Flüssigkeit 

Winks, iHil;!. Chemla. 
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von der grossen Menge von gebildetem acbwefelsanrem Kali abgeseiht. 
I^etzteres wird noch einige Male mit kall«m Wasser gewaschen, daa 
Waschwasser xa der ersten Flüssigkeit gemischt, Qnd diese dann wie 
oben mit Schwefelwasserstoff behandelt. Der Niederschlag bran cht dann 
bloss mit Salpetersäure oxydirt zu werden, mit der Vorsicht, dass man 
xoletzt alle Sdpetersaure durch Verduueten entfernt, ehe man die Flno- 
sigkeit in den Marsh'schen Apparat gibt. 

Oder man kocht vorher die Flüssigkeit mit schwefliger Säure, ent- 
fernt den Ueberechnss der letztern durch Erhitzen, und sättigt darauf^ 
unter zeitweisem Erwärmen, anhaltend mit Schwefel woeserstoSgas. 
QosntitatiTe Bestimmang äcs Aracna. 

Eine solche wird immer nur relativ bleiben, da es nnmÖ^ch ist, 
aus allen Theilen einer ganzen Leiche die gesammte Arsenikmenge 
ansznziehes nnd zur Gewichtsbestimmung darzustellen. 

In einem solchen Falle kann man in die etwas längere Glöhröhre 
des Marsh'schen Apparates eine etwa 2 Zoll lange, eng gewickelte 
Spirale von feinem bltmkem Kapferdrabfc stecken and mit der Bohre 
genau wägen. Man erhitzt dann die Röhre an zwei Stellen, an einer 
der Flasche nahem zur Bildung eines Spiegels, an der andern, daron 
entferntem, wo das Kupfer liegt, welches alles übrige Arsen auf- 
nimmt nnd sich in stahlfarbenes Arsenknpfer verwandelt. DieOewichts- 
zunahme di^r Röhre gibt dann die Arsenmenge, welche man ab arsenige 
Sänre zu berechnen hat (Wöhler). . 

Man kann für die quantitative Bestimmung auch das reine Schwe- 
feiarsen benutzen, wie es nach S. 432 erhallen wird. Das Porzellan- 
Bchälchen, in welchem das Verdampfen der amoioniakatischen Lösung des 
Schwefelarsens vorgenommen wird, muss dann vorher gewogen werden. 
Das Verdampfen geschiebt im Wasserbade. Nach dem völligen Aus- 
trocknen des Rückstandes bei 100", bis er nicht mehr an Gewicht ab- 
nimmt, wird wieder gewögen. 100 Thie. AsS* enisprechen 80.4 ar- . 
seniger Säure und 60.9 Arsen., 

Noch einmal sei erwähnt, dass man sich bei einer gerichtlich») 
NachweisQng des Arsens aurs Genaueste von der Reinheit der anzuwen- 
denden Reagentien, Gefässe und Geräthschaften überzeugt haben muss. 
Im Protokolle muss die Prüfung der Reagentien ausführlich erwähnt wer- 
den. Die Untersuchung in dem gewöhnlichen Arbeitslokale eines che- 
mischen Labbratorinms vorzunehmen, ist nicht rathsam. Oder es moss 
dasselbe vorher gmndmässig gereinigt werden. Von Anderen dar^ wäh- 
rend der Vorname einer solchen Untersachnng, im Laboratorium nicht 
gearbeitet werden. Das Lokal mnss, wenn man sich aus demselben ent- 
fernt, verschlossen werden. 
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Setzt num die» Varaichtsmaseregeln ans den Augen, so kann die 
ganze Untersachang als ungültig verworfen werden. 

Von den, mittelst des Marsh'sehen Apparates erhaltenen Spiegeln 
wird der, welcJier am charakteristiBchen ausgefallen, in der, an beiden 
Enden xugeschmoltenen Glaaröhre den Akten beigelegt. 



Anliaig. 
Liebig's Verfahren zur Abichcidang des Arsens. 

Bei der Uaterenchang von arseaikhatligem Bro<Ie hat Liebig ein 
Verfahren in Anwendung gebracht, welches wegen seiner Einfachheit 
beftondere Beachtung verdient. 

Schon fi-üher hatte Schneider vorgeschlagen, die auf Arsen zu 
unterBoch enden Stibstaoien (Gontenta, Ansgebrochenes, Speisen) mit 
Sohwefelsänre und Kochsalz za deatilliren. Es resuttirt dabei Süchtiges 
Chlorarssn, welches in einer gut gekühlten Vorlage aufgefangen wird. 
Sofaneider empfahl geschmolzenes Kochsalz oder Steinsalz in Slücken 
zu nehmen und dieses im Veriiältnies zur Schwefelsaure im Unber- 
schuas anzuwenden; deshalb, weil bei üb(.-rsohneaiger freier Schivefel- 
säure in das Destillat schweflige Säure gelange und dadurch für Prü' 
fuDg im Marsh'schen Apparat untauglich werde. £3 kann dies um 
so leichter eintreten, da besonders erst gegen das Ende der Operation, 
nachdem die Masse concentrirter geworden und die Temperatur sich 
«'höht hat, das Chlorarsen übergeht Schneider empfiehlt die Schwe- 
felsäure nach und nach während der Destillation durch ein in der 
Mitte V>-formig gebogenes Eingnssrofar zuzusetzen. Man kann alsdann, 
wenn die Masse zu dünn geworden , vor Zusatz der Schwefelsäure 
einen Theit des Wassers abdestilliren. 

Statt der Ingredienzien , welche S^zsanre liefern (Kochsalz und 
Sdiwefelsänre), wendet Liebig die Salissnre selbst an. Die Substanz 
wird mit der lOfachen Menge Salzsäare von 1.155 spec. Gew. aber- 
gossen und der Destillation unterworfen. Der Hals der Retorte wird 
mit einer kleinen Vorlage lose verbunden und mit Wasser gesperrt 
Das erste Drittheil des Destillats enthalt alles Arsen. Mit Hülfe des 
Apparats von Marsh erhält man ans dieser Flüssigkeit Araensplegel 
and mit Schwefeljvasserstoff kann das darin enthaltene Arsen als Scbwe» 
felarsen bestimmt werden. Ein Versuch zeigte, dass man nach dieser 
rereinßuihtea Schneider'schen Methode einen Milligramm arsenige Säure 
in einer Unze Brod — das ist ein Gran in 4 Pfunden — mit Sicher- 
heit nachweisen kann. (Neues Repertorium für Pharmade B. VI. Hefl 6. 
8. 2G3.) 

28' 
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Bei Verwendang ejner salssänrehaltigen Flüssigkeit im Apparate 
TOQ Marsh ist onerlässtich , dass man das Gas über Kalihydrat gaben 
lasse. Am bestea wird es sein, das Arsen dorcb Schwefelwasserstoff 
ans dem Destillate zn fallen and dieses dann weiter zd Terarbeiten, D^ 
Niederschlag von Schwefelarsen setzt sich nnr langsam ab. Br ist noch 
verunreinigt mit organischen Substanzen. 

Soll ausser Arsen noch anf andere MetallgÜte geprnfl: werden, so 
ist darauf der Retorten- Rückstand zu nntereuchen. 



AosmittdDDS von Araeo, ABtimMi, Zins, Queeksllb«, Uel, 
Rapfer, Zink, Chrom. 

Die AnsmitteluDg der ebengedachten Gifte, auch wenn dieselben 
mit organischen Substanzen vermischt sind, hat für denjenigen, der sich 
überhaupt Fertigkeit in der Anffinduog nnd Nachweisimg der Metall- 
oxjde erworben, durchaus keine Schwierigkeit Hat man die organi- 
schen Substanzen durch zerstörende Mittel beseitigt, so ist die Analyse 
wie gewöhnlich. Es kommt dann nur aaf sehr sorgfiltiges Arbeiten 
an. Die Ausführung der Analyse wird desh^b auch nur kurz be- 
sprochen werden. Die Bekanntschaft mit den Reaktionen auf die 
obigen giftigen Metalle muss natürlich vorausgesetzt werden. 

Nur selten wird der Fall vorkommen, dass jeder Fingerzeig über 
die Natur des Giftes fehlt, dass man eben anf Alle anfragen mnss. 
Wir wollen aber diesen schwierigeren Fall hier annehmen, der es noth- 
wendig macht, mit den übrigen Giften hier noch einmal das Anen 
aufzuführen. 

Was zuerst die Zerstörung der organischen Substanzen, durch. Salzsäure 
und chlorsaures Kali, betrifft, so geschieht dieselbe ganz in der beim 
Arsen angegebenen Weise. Man hat darauf zu achten , dass , des 
Arsens wegen, die aalzaäuTehatrige Flüssigkeit nicht in's Sieden gerath, 
weil sonst Chlorarsen sieb verflichtigt. Was das Auswaschen des un- 
löslichen Rückstandes betrifft, so wird solches so lange fortgesetzl, 
bis kein Chlor im Filtrat mehr nachzuweisen ist. Uebrigens wird der 
Rückstand au^ehoben, da derselbe Chlorsilber, bei Anwesenheit von 
Silber in den tu untersuchenden Substanzen, entlialt.en kann. Selten 
wird man wohl bei Anwesenheit von Blei, schwefelsaures Bleioz^d darin 
finden; da ja beim Erwärmen mit Salzsäure das schwefdbaure Bl«ox;d 
in Chlorblei übergeht. 

Die Untersucliung der sauren Lösung ist wie beim Arsen. Sie 
beginnt mit der Abscheidung der durch Schwefelwasserstoff fällbaren 
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HeUUe. Wae dftbei tu beobachteo, iat S. 429 beim Arsen mitgetbmlt. 
Ausg^Ult durch Schwefelwasserstoff werden die M<.'Ulle der V. Gruppe; 
Quecksilber, Bld, Kupfer, ao wie die der VI. Gruppe, wosu Arsen, 
AntimoD und Zinn gehören. 

Der Scfatrefelwasscrstoff-Nied ersahlag wird abfillrirt und vollständig 
ausgewaschen. Das Filtrat, zur Untersuchung auf die Metalle der 
IV. Gruppi;: fflnk and Chrom, aufgehoben, 

Man hat in dem erstgenannten Niederschlage noch nicht die reinen 
Metalle. Möglich sogar, dass du* erhaltene Niederschlag trotz seiner gelben 
Farbe, die Schwefd-Zinn oder Schwefel -Arsen vermuthen lasst, gar keine 
Metalle enthalt, sondern nur ans organischen Substanzen besteht Diese 
müssen entfernt werden. Um dieselben zn beseitigen, wird die Behand- 
lung mit Salzsäure und chlorsaurem Kali, sowie die FäUnng der 
Lösung mit Schwefel wasserstoffgaa, noch einmal wiederholt. 

Das Abuehmtin iva Niederschlages vom Filter kann Schwierigkeiten 
haben, Es darf natnrlich dabei Nichts verloren gehen. Man nimmt, 
was sich mit einem Hornmesser lose vom Filter )iehmen lässt, ohne 
dieses za beschädigen, herunter und legt das Papier glatt ausge- 
breitet auf eine Glastafet, um die letzten Reste abzuspritzen (man setzt 
dabei auf die Digerirflasche, in welche- der Niederschlag gebracht wor- 
den, einen Trichter); oder man durchbohrt die Spitze des Filters, was 
natürlich im Trichter liegen bleibt, und spritzt die letzten Antheile 
mit Hülfe der Spritzfiasche ab. Der Niederschlag darf nur nicht auf 
dem Filter eintrocknen , er haftet sonst sehr hartnäckig am Papier. 
Falls man das Filter nicht vollständig hat säubern können, ist man ge- 
zwungen, dasselbe — in Stücke gerissen — der Zerstörung durch Salz- 
säure und chlorsaures Kali zu unterwerfen. 

Der zweite durch Schwefelwasserstoff erhaltene Niederschlag ist 
gelb oder rötfalich gelb, wenn Arsen, Antimon oder Zinn zugegen. 
Schwarz, bei Gegenwart von Quecksilber, Blei, Knpfer. 

Er wird in ein Porzellanscbalchen gebracht und mit gelblichem 
Sottwefelammoniiun in gelinder Warme digertrt. 

Löslich in Schwefelammonium ; Schwefel-Arsen, -Antimon, -Zinn. 

Unlöslich: Schwefel -Quecksilber, -Blei, -Kupfer. 
' IHe Lösung wird filtrirt, der Niederachlag ausgewaschen. 

Wir woll«) nun mit der Untersuchung der Lösung beginnen; dar- 
auf übergehen zu dem in Schwefelammonium unlöslichen Rückstände; 
drittens die Nachweäsung des Zink und Chroms angeben und endlich 
zur Untersodiiing de« in Salzsäure unlöslichen, zuerst erhaltenen, re- 
servirten Rückstandes schreiten. 

Die Schwefelammonium -Lösung rauss eingedampft werden. Den 
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Rückstand behandelt man mit conc. (chlorfreier) SalpeterSMire in gelin- 
der Wärme. Die äberBchoBsige Bänre wird zietnlich weit verdamplt; 
dann reines koblensares Natron, in Lösung, bis inm Uebersdinss, en- 
g«;set2t. Man versetzt mit einem Gemenge von 1 Thl. kohlsnsftnreiB 
nnd 3 Thin. salpeteraanrem Nato>n und trocknet damit scharf ein. 
Alle Feuchtigkeit muss entfernt werden. Die Masse wird doranf in 
einem kleinen Porzellantiegel über der Berselius - Lampe gcsobmoIzeD. 
Nachdem rnbiges Flieesen eingetreten ist, läset man erkalten. Es folgt 
dnnii die Behandlnng der Schmelze mit Wasser, wodnrdi das entstan- 
dene arsensanre Natron aufgelöst wird. 

Die Lösnng wird filtrirt, der Rnckstand mit einem Qenusche aas 
Weingebt und Wasser — gleiche Theile von beiden — ansgewosehen. 
Wollte man reines Wasser nehmen, SO würde anch das antimonsaure 
Natron sich auflösen. Das weingejsthaltige Wasser wird für sich auf- 
gefangen. Man entfernt darans durch Erwärmen den Weingeist, gibt 
die Flüssigkeit zu dem ersten Filtrat nnd nntersucht dteaesnach S. 431 
anf Arsen. 

Die Trennung von Antimon nnd Zinn geschieht nach 9. 209. Das 
Schmelzen mit Cyankaliam wird bei grösseren Mengen in fmem kleinen 
Porzellantiegel ausgefÜfart. 

Für die Trennung von Schwefel-Quecksilber, -Blei, -Kupfer ist 
S. 159 II. ein zuverlässiges Ver&hren mitgetheilt. Das beim Erwär- 
men mit chlorfreier- Salpetersäure unlösliche Schwefelquecksilber wird 
in Königswasser gelÖsC Die Lösung bis fast znr Trockne vordampfl, 
der Rückstand mit Wasser aufgenommen. Ein unlöslicher Rest kann 
basisch schwefelsaures Quecksilber sein (gdb). Das aber auf Zusatx 
von etwas Salzsäure sich löst. 

Als vorläufigen Versuch bringt man einen Tropfen der Lasung auf 
blankes Kupfer, saugt die Flüssigkeit mit Fliesspapier auf und siebt zu, 
ob ein grauer Fleck geblieben, der beim gelinden Reiben mit «änem 
weichen Tuche silberweiss wird. 

Zar quantitativen Bestimmung des Quecksilbi'rs gibi man dieCblo- 
ridlÜsnng in eine Digerirflasche, und erwärmt mit einer frisch bereite- 
ten Lösung von Zinncblorür im Ueberschnss. Abscheidung eines schwe- 
ren, grauen Pulvers von met^illiscbem Qneckulber. . Die Flüssigkeit 
wird vorsichtig abgegossen, das Quecksilber in eia kleioes gewogenes 
Porzelianscbälchen gespült, darin abgewaschen. Alle Flü^nigheiten 
werden vereinigt in ein spitz zugehendes Glas gegeben, um die viel- 
leicht abgeschlämmten Kügelchen zu sammeln. Die letzten Audi eile 
Flüssigkeit können mit Fliesspapier au^esogen werden. Das Queck- 
silber wird in gelinder Wärme getrocknet; dann gewogen. 
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Ans der ealpetersaaren LösoDg, welche Itlei- uod Kupfer • Oxyd 
enthält, fällt man zuerst das Bleioxyd durch verdünnte Schwefelsaure. 
Das NÄhcre über die rtnantitatiTe Bestimmung 8. S. 142. 

Die Fällnog und qaautitatire Bestimmung des Kupfers aas dem 
von schwefelsaorem Blt^ioxyd erhaltenen Fittrai durcb Kali, in der Sied- 
hitze, ist S. 136 beschrieben. Sollte die Kalilauge eich blau färben 
(Knpf^roxyd, was durch organische Substan/.en in Lösung gehalten 
wird), 80 set7.e man derselben ein wenig K^ü].^pizucke^ (Honig) hinzu. 
Man erhält dann eine vollständige Ausscheidung des Kupfera, als 
Kupferoxydol , was beim Glühen in Kupferoxyd übergeht. 

E^ erübrigt jetzt noch die Untersuchung des vom ersten Schwefel- 
wasserstoff- Kiederscb Inge erhaltenen Filtrats: Zink und Chrom. 

Kachdem man mit Ammoniak die freie S^ure neutralisirt hat, fallt 
man das Ziuk mit Schwefelammonium. Der Niederschlag ist meistens 
grau. Er enthält, woiin Eisen vorhanden war, Schwefeleisen, und 
auch die elwa vorhandenen phosphorsauren Erden , beigemengt. Der 
Niederschlag wird fillrirt und ausgewaschen. Das Filtrat enthalt das 
Chrom, dessen Fällung durch Schwefelammonium , durch die anwesen- 
den organischen Subst/inzen verhindert wurde. 

Das Schwefelzink wird in Salzsäure gelost, die Losung erhitzt 
und chlorsaures Kali in kleinen Mengen zugesetzt Nach dem Erkalten 
und annähernden Neutralisiren mit kohlensaurem Natron scheidet man 
durch kohleosanren Baryt die Phosphorsäure sammt Eisenoxyd aus, filtrirt 
nach erfolgter Fällung, und entfernt aus dem Filtrat durch Kochen mit 
Schwefelsäure den Buryt. Die vom schwefelsauren Baryt erhaltene 
Lösung wird durch Abdampfen ooncenlrirt, die Säure durch Ammoniak 
abgestumpft, das Zink durch Schwefelammonium abgeschieden. Nach 
dem Trocknen und Glühen wird das erhaltene Zinkoxyd gewogen. 

Um das Chrom abzuscheiden, wird die vom Schwefelzink erhaltene 
Lösung zur Trockne verdampft und der Rückstand mit 3 Thln. Salpeter 
und 1 Thi. kohlensaurem Natnm im Porzellantiegel geschmolzen. Durch 
Auskochen der erkalteten Masse mit Wasser geht chromsaures Kali in 
Lösung. Durch Digeriren der Losung mit rauchender Salzsäure und 
Alkohol wird die Chromsäure in Chromoxyd übergeführt. Nachdem der 
Alkohol verdunstet worden, wird das Chromoxyd durch Ammoniak ge- 
fällt, zum Sieden erhitzt, abfiltrirt und nach dem Glühen gewogen. 

Um den, bei der ersten Zersetzung der organischen Substanzen, durch 
Salzsäure und chlorsaures Kali, erhaltenen Rückstand auf Chlorsilber zu 
untersuchen, wird derselbe mit Ammoniakflüssigkeit ausgezogen. Nach dem 
Ansäuren des Filtrats mit Salpetersäure wird das Chlorsilber wied« 
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an^eschieden. Oder man trocknet den Rückstand and äschert ihn in 
einem Porzellantiegel ein, was mit Hälfe von etwas aalpeterganrem 
AraniDn Ii'icht gelingt. Die Masse wird mit Wa«er ansgezogeo, 
der Rückstand getrocknet nnd mit Cyankalium in einem Porzellan- 
tiegel geschmolzen. Nach dem Erkalten zieht man mit Wasser aas. 
Der Rückslaiid kann in erwärmter Salpetersäure gelöst, die LÖsang 
aaf Silber, nöthigenfalls anch auf Blei, anteraacht werden. 

Aosfflittelung des Phosphors. 

Kar solche Versuche können för die Nachweisong dea Phosphors 
Geltung liaben, welche auf die Abscheidung desselben in Subslant hin- 
führen. Die Nachweisung des Phosphors als Phosphoraäure ist ohne 
Beweiskraft, da ja phosphorsaure Salze normale Bestandtheile aller 
Speisen und ihierischer Materien sind. — Zwei phosphorhaltige Sub* 
stanzen sind es vorzugsweise, welche zu verbrecherischen Zwecken be- 
nutzt werden: die Zündmasse an Streichhölzern nnd der zur Vertügung 
von Ratten, Mausen u. s. w. in Anwendung kommende phosphorhaltige 
Mehlbrei (Phosphorbrei). 

Mit Phosphor vei^ftete Speisen u. s. w. haben einen chard^- 
teristischen , knoblanchartigen Geruch. — Sie leuchten im Dan- 
kein, besonders beim gelinden Erwärmen, nnd stossen dabei weisse 
Nebel von pliosphoriger Säure aus. Bei Gegenwart von Ammoniak 
findet das Leuchten nicht statt; es tritt aber auf, wenn verdünnte 
Schwefelsäure, bis zur sauren Reaktion, zugesetzt wird. Aether, Al- 
kohol, Terpentinöl verhindern ebenfalls das Leuchten (s. unten). 

p ig Das von Lipowitz in 

Anwendung gebrachte Verfah- 
ren, zur Nach Weisung desPhos- 
phors: den Phospborrait Schwe- 
fel zu legiren, ist S. 246 be- 
sehrieben worden. 

E. Mitscherlich hat 
eine andere, ehen&lls einfach« 
und sichere Methode bekannt 
gemacht, die mit Hülfe des 
folgenden Apparats ausführbar 
ist. 

A ein Kolben zum De- 
etilliren, mit dem AbleitnngS' 
röhr b in Verbindung gebracht. 
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DiesM coiiimniuoir«ict mit dem gläsernen Köhlrohre cco^ welobee durch 
den Boden des C^lindt^rs B geht — dfuin mit einem Koric befestigt — 
und in eine Flasche C (zur Aofhabme de« Desiillats) mÖDdend. Dm 
Oeföss D hat «inen Hahn, ans welchem in den Trichter i kaltes Wasser 
fliesst. Das kalte Wasser gelangt auf den Boden des Gefoases B, näh- 
rend ans g das erwärmta Kühlwasser abfliegst Der Cylinder B Steht 
anf einem, in der Mitte mit einem Loche versehenen hölzernen Dreäfnas. 

Die zn prüfende Substanz wird in den Kotben A gegeben, mit 
d^r nÖthigen Menge Wasser nud etwas Schwefelsänre versetzt nnd 
dcstillirt. Erhitzt wird mittelst einer Spiritnslampc. 

Ist Phosphor zugegen, so bemerkt man da, wo die Dämpfe in du 
Knhirohr treten, im Dnnkeln fortwährend ein deutliches Leuchten. Ge- 
wöhnlich sieht man einen lenchtenden Ring, Verwendet man 5 Unzen 
eiripr Masse, welche nur '/^o Gran Phosphor, also nur '/loaoos Pho»- 
phor enthält, znr DeatülatJon, so kann man aber 3 Unzen abdestilliren 
— was über eine halbe Stande dauert — , ohne dass das Leuchten 
authört. Mitsoherlich unterbrach nach einer halben Stnnde die Ope- 
ration nud stellte dann den offenen Kolben 14 Tage lang hin. Bei 
wieder aD%eDommener Destillation trat dennoch das Leuchten dentlich 
wieder hervor, 

Folgende Substanzen verhindern das Lenchten: Alkohol, Aether, 
Terpentinöl. Letzteri^s verhindert das Leuchten danemd. Alkohol nnd 
Aether nur so lange, als sie übergehen. 

Tn der Flasche, welche das Destillat aufnimmt, sammeln sich Phos- 
phorkngelcben an. Aus 5 Unzen einer Masse, welohe '/j Gran Phos- 
phor enthielt, bekam Mitscherlicb so viel Phosphorkägelchen, dass 
der zehnte Theil ausreichend gewesen wäre, sie als Phosphor zu er- 
kennen. Man wäscht einen Theil derselben mit Alkohol ab, um sie 
für Reaktionen auf Phosphor zu verwenden. So kann man einige 
Kömer auf Filterpapier legen nnd an einem warmen Orte trocknen. 
Der Phosphor schmilzt zuerst nnd entzündet sich dann. Ein anderer 
Theil des Phosphors kann dem Gutaditen beigegeben werden, ebenso 
ein Theil der Flüssigkeit, welche das Lenchten bei der DestUlation 

Ausmlttelnng der Blausäure. 

Ist der Inhalt eines M^;ens, oder sind Speisen auf Blausäure zu 
nnteraucben, so dürfen wegen der leichten Zersetzbarkeit der Blausäure 
die Objecte nicht zu alt sein. Indessen gibt Fresenius an, dass sich 
in dem Magen nnd in den Kingeweiden eines durch Blausäure vergif- 
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teten Maoaes, nach 36 Stnnden, bei heiw«r Sominercfit, Doch «ine be- 
trächtliche Menge des Gifiea. hube nsofaweisen lassen. Nach Ang&ben 
von Henry n&d Hnmbert ebll sogar no«^ nach einigen Wochen die 
Nachweisong mÖ^tch sein. Jedenfalls spielt dabei die Temperstur eine 
wichtige Rolle. 

Die BlaofisorB bat den Geruch nach bittern Mandeln. Darauf 
ist bcMonders bei der Section zu ai^ten. 

Vorprüfung, 

Die chemische Untcrsacbnug nross mit der Vorprüfong anf zwei 
Srize; Perrocyankalinm (gelbes Blntlangensalz) nnd Ferridcjankalinm 
(rothes Blntlangensalz) beginnen. Bei der Destillation der za prüfen- 
den Substanz mit Terdnnnter Schwefetsäarc (behufs Isolimng der Blau- 
BBore (b. nnten) kann ans diesen Salzen Blansänre entstehen. 

Eine kleine Menge der Masse wird mit Wasser angernhrl, filtrirt, 
das Fillrat mit Salzsäure angesäuert nnd in zw«;! Theile gethcilt. Der 
eine Tbeil wird mit Eisenchlorid auf gelbes, der andere mit schwefel- 
saurem Eisenozjdnl auf rothes Blntlangensalz gepräß. Es darf weder 
in dem einen, noch in dem andern Falle ein blaner Niederschlag ent^ 
stehen. 

Isolirnog d«r Blansänre. . 
Die zu untersuchende Substanz wird, wenn nöthig, mit Wasser an- 
go^hrt. Man prüft mit Rcageospapier und versetzt, i>ei nicht saurer 
Reaktion, mit verdünnter Schwefelsäure, bis Lackmus schwach gerötfaet 
wird. Das Ganze wird in eine Rotorte gebracht und ans dem Wasser- 
bade destillirL Vorgelegt wird ein, vorher mit Wasser ausgeschwenktes 
Kölbcben. Die Destillation wird so lange fortgesetzt, bis etwaeinLoth 
Flüssigkeit übergegangen ist 

Reaktionen. 

Bei nicht zu geringer Menge der Blausäure: Bittermandel- 
gemch des Destillates. 

Man tbeilt die Flüssigkeit in 4 Theile, 

1) Man versetzt mit Kali- oder Natron - Iiange bis zur alkalischen 
Reaktion; darauf mit einer Eisen vitriollösung. Es entsteht ein schmutzig 
grüner Niederschlag. Man rührt mit einem GlasstaUe tüchtig um, bis 
braimes Ebenosyd entsteht, und setzt darauf so viel Salzsäure zu, bis 
der Niederschlag von Eisenos>'d-0:(ydul sich gelüat hm. War Blausäare 
zugegen, so rcsullirt entweder sogleich ein unlöslicher Niederscblsg von 
ßerlinerblaa (bei grösseren Mengen Blausäare) oder eine grünlich- 
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blaue Flnssigfceit, aus welcher, nach ]ängiTem Stehen sich Flocken von 
Berlioerblnn absetzen. CharakteristiacbfS Verhalten. Die folgenden 
Reaktionen können als bestätigende Versuche dienen. 

2) Ueberfohrung der Blausäure in Schwefelcyanamraonium, 
indem man mit einigen Tropßn gelben Schwefelammoniams und einer 
Spar Ammoniak im forzellanschälchen erwärmt, bis die Lösung farblos 
geworden. Man macht mit Salpetersäure schwach sauer and prüft 
mit einem Tropfen Bisenchlorid : blntrothe Färbung von Schwefel- 
cyaneisen. 

3) Eine dritte Quantität wird in einer Retorte über gepulvertem 
Bm^x rektificirt. Man deatiUirt bis auf einen kleinen Rest ab. (Um 
die vielleicht im ersten Destillate enthaltene Salzsaure, als ChtomatrJBiD, 
icnrück zu halten.) Das Destillat ist jetzt geeignet, nm mit salpeter- 
saurem Silberosyd geprüft zu werden. Niederschlag von Cyan- 
silber. Wird am Lichte nicht blau. Filtrirt, ausgewaschen und getrook' 
net, kann damit folgende Reaktion angestellt werden. Erhitzt mit nn> 
gefahr der Hälfte seines Gewichtes Jod in einem Proheröhrofaen, be- 
merkt man sehr bald, dass in dem kalten Theil der Röhre schöne Na- 
deln von Jodcyan sich ansetzen. Oharakterisirt ist femer das Jodcyan 
durch seinen heftigen, durchdringenden Geruch (Henry. und Humbert). 

4) Versetzt man zuerst mit einigen Tropfen Kali, daranfmit einigen 
Tropfen einer Lösung von schwefelsaurem Kupferoxyd, so bleibt 
nach dem Ansäuren mit Salzsäure Kupfercyannr nngelöst. Der Nie- 
derschlag (Eupferoxydhydrat) löst sich in Salzsäure vollständig, wenn 
keine Blausäure im Destillate enthalten war (Lessaigne). DerCyan- 
wasserstofTsäure" ähnlich verhält sich gegen die Reagentien Jodwasser 
Btoffsäare (Berzelins). 

Blaasäare oder Cjankolinm neben Blatlaagcoaala. 

Der oben erwähnte Versuch (Vorprüfung) hat ergeben, dass in der 
za untersuchenden Masse Blutlangensalz enthalten; daneben soll nodi 
anf Blausäure oder Cyankalium geprüft werden, 

Otto gibt folgendes Verfahren, Die Masse wird mit einer Lösang 
von neutralem Eisenchtorid versetzt: Ueberführung des Blutlangensalz es 
in Berlinerblau; darauf mit kohlensaurem Natron sciiwach alkalisch ge- 
macht und hierauf wieder mit Weinsäure schwach angesäuert. Man 
dfsliliirt dann ans dem Wasserbade. Das Berlinerblau wird bei der 
Destillation nicht zersetzt, hei gleichzeitig voriiandeuer Blausäure befin- 
det sich diese im Destillat. (Otto, Anleitung znr Ansmittelung der Gille 
S. 83.) 
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Ausmtttelung giftiger Alkalolde. 

r I^^fimg, ob tUaselbe itrichtig oder 
>□ Stua. 

Breiartige Massen — Speisen, Mageniiihalt u. s. w. — werdeo mit 
dem doppelten Gewichte starken Alkohols nbergosBen unter Znaatz von 
0.5 bis 2 Gramm Weinoänre oder Oxalsäure. Man erwärmt auf 70 — 7&*>C., 
lässt erkalten nnd filtrirt. Das Unlösliche' wird mit starkem Älkuhol nauh* 
gewaschen. 

Fleischige Massen — Herz, Leber, Lunge n. s. w. — wnden fein 
aerscbnitten, mit Weingeist and Saure wiederholt und nater Aasdrncken 
ausgezogen. 

Der AlkoholauBzug wird, bei einer 35" C. nicht übersteigenden 
Temperatur verdunstet. Man stellt das GeSss entweder unter eine 
Glocke über Schwefelsäure — steht eine Lafipumpe sn Gebote, mit An- 
wendung dieser — oder man gibt den Auszug in eine tubnlirte Retorte 
und leitet durch den Tubulns einen Lnflstrom. 

Die rvckstüidige Flössi^eit wird, falls sich fette oder andere Sub- 
stanzen ansgeschieden haben sollten, durch ein mit Wasser genetztes Fil- 
ter gebracht. Man wäscht mit Wasser nach. Das erhaltene Filtrat 
wird unter einer kleinen Glocke über Schwefels üore fast zur Trockne 
gebnicht 

Der Rückstand wird mit kaltem absolatem Alkohol ausgezogen ; das 
Unlösliche mit Alkohol vollständig ausgewaschen. Die alkoholische Lö- 
sung wird an der Luft oder im Vacuum verdunstet; der saure Rückstand 
in möglichst wenig Wasser gelöst; dann so lange reines, gepulver- 
tes zweifach kohlensaures Natron oder Kali zugesetzt, als noch Aufbrau- 
sen erfolgt. 

Ablers empfiehlt, falls viel Farbstoffe vorhanden, die alkoholische 
Lösung nur bis znm Syrap zn verdunsten, denselben dann in ein Glas 
zu giessen, mit wenig Wasser nachznwaschen und anhaltend mit 4- 1^ 
6fachi;iii Volumen Aether tu schütteln. Der Aether wird abgegossen, das 
Waschen mit Aether noch 1- bis 2mal wiederholt. Der Aether hat 
jetzt alles Färbende au^uommen, während die saureu Salze der meisten 
Alkaloide in Aether unlöslich sind. Nunmehr wird der Rückstand mit 
doppelt kohlensaurem Natron auf die angegebene Weise wdtec behan- 
delt. (Arohiv der Pharmacie LXXXVL 282.) Die Flüssigkeit wird dann 
mit dem 4- bis Gfachen Volumen rektificii-ten r^'inen Authers geschüttelt. 
Von dem obenauf schwimmenden Aetfaer wird, nachdem derselbe ganz 
klar geworden, ein kleiner Theil auf einem Uhrglase der freiwilligen 
Verdunstung überlassen. 
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1) Es bleiben bei dem Verdünaten des Aethers Ölige Streifen . aof 
dem Glase zurück, die nach und nach za einem Tropfen sosammenge- 
hen. Beim gelinden Erwärmen entetaht ein anangenebmer stechender 
Gi^ndi. Man bat dann Grand, die Gregenwart eines flüchtigen Al- 
kaloidei (Conün, Nicotin) zn vermnthen. 

2) Beim Verdunsten der ätherischen Lösang wird ein festar Rück- 
stand erhalten oder eine Flüssigkeit, in welcher feste Theile suspendirt 
sind. Der Gemcb des Rückstandes kann aniiaalisch, nnangeaehm sein; 
er ist aber nicht stechend. Geröthetea Lackmuspapier wird bfeibcnd 
gebläut: ein nicht flüchtiges Alkaloid (Morphin, Strychnin, Vera- 

Die festen, nicht flüchtigen Alkaloide sind zum Theil sehr schwer 
löslich in Aether, z. B. Morphin. Will man dieselben in die ätherische 
Lösung überfahren, so bat mau die Lösungen der Alkaloidsalze, nach 
dem Versetzen mit doppelt kohienssnrem Natron sogleich mit Aelb«' 
zu schütteln. Scheidet sich vor dem Schütteln mit Aether das Alkaloid 
krjstallinisch ans, so nimmt der Aether so gut wie nichts auf. Fer- 
ner muss die entstandene Lösung möglichst bald decandrt werden. 



Beindarstellung der Alkaloide. 
B) Es ist eia Aüchtiges Alkaloid vorbandau. 

Za dem Inhalte des Glases, ans welchem man die Probe der Aether- 
läsQug genommen, setzt man 1 bis 2 Cubikcentimeter*. starke Kaü- oder 
Natron-Lauge. Nachdem man tüchtig geschüttelt, und die ätherische Lösung 
sich wieder geklärt hat, giesst man diese ab. Der Rückstand wird noeh 
3- bis 4mal mit Aether behandelt. Man vereinigt ilie ätherischen Flüs- 
sigkeiten. (Der letzte Aetberauszog muss lAine Rückstand verdampfen.) 
Die ätherisdie Lösung wird mit so viel verdünnter reiu^ Schwefelsäure 
versetzt, dass sie nach dem Umschütteln deutlich sauer reagirt. Man 
lässt einige Zeit ruhig stehen und giesst hierauf die ätherische Flüssig- 
keit ab. Die saure wässerige Lösung wird noidunal mit einer neuen 
Menge Aether gewaschen. 

Die wässerige saure Flüssigkeit enthält: schwefelsaures 
Coniin und Nicotin. War Ammoniak zugegen, auch schwefelsaures 
Ammon. 

Verdunstet man die abgegossene AetherlÖsung, so bleibt eine geringe 
Menge eines gelben Rückstandes von unangenehmem Gerüche: thierische 
Substanzen; daneben etwas schwefelsaures Coniin, sofern diese Base vor- 
handen war. 

Um aus dem schwefelsauren Salze das Alkaloid abzuscheiden, ver- 
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setzt oiAB die wässerige Flöasigkeit bis zur alkalischen Reaktiod, mit 
NatroD' oder Kalilaoge. Schältelt man daraat mit Aether, »a nimmt 
dieser das Alkaloid anf. Dar Aather wird ^igegossen, die Lösung — 
bei möglichst niedriger Temperatur ~— der freiwilligen Yerdanstong äber- 
lasaen. Das den Rückstand enthaltene Schälchen wird, znr Bntfemong 
der letzen Spur von Ammoniak und Aether, auf einen Augenblick in's 
Vacunm über Schwcfdaäure gebracht. 

Man hat jetzt das reine Alkalaid, dessen Natur durch Reaktionen 
näher festznst«llen ist. 

b) Es ist ein nicht flöcbtigea Alkiloid rorhanden. 

Die äthmsche LÖBnng, von welcher man eine Probe zur Torlänfigen 
Prüfung verwandte, wird auch hier (wie bei a) mit Natron- oder Kali- 
iange, darnach wird mit Aether, di:m man etwas Alkohol zugesetzt (mau 
macht dadarch namentlich das Morphin leichter in Aether löslich), g^ 
schüttelt Diese Behuidlnng wird mit neuen Mengen Aether wiederholL 
Der Aether muss, weil die meisten nicht flüchtigen Alkaloide nur schwie- 
rig darin löslich, Id reichliidierer Heng9 genommen werden. Die äthe- 
rischen Lösnngen werden vereinigt nnd der freiwilligen Verdunstung 
überlassen. Die alkalische Flüssigkeit muss aufgehoben werden, um zur 
Prüfung auf Morphin ;fu dienen (siehe unten). Das Alkaloid ist aber 
meistens noch nicht rein genug, um krystallisirea zn können. Man ver- 
setzt daher den Rückstand mit Wasser, das durch Sohwefelsänre schwach 
saaer gemacht ist.- Das Alkaloid geht dadurch als saures Salz in Lö- 
sung. Ein fettiger, die Unreinlichkeiten enthaltender Theil bleibt anf 
dem Grlase zurück. Die farblose klare Lösang wird decaiitirt oder fil- 
trirt. Das Schälchen mit sdiwach seh wefelsänrehal tigern Wasser «bg»- 
waschen. Das gesammte Filtrat wird unter einer Glocke über Schwe- 
felsäure stark concentrirt; der Rückstand mit einer concentrirten Lösung 
von reinem kohlensaurem Kali und darauf die Misi^ung mit absolutem 
Alkohol versetzt. Dieser löst das Alkalaid anf, lässt aber das schwefel- 
saure nnd kohlensaure Kali ungelöst. Beim VerdunsteD der alkoholischen 
Lösung scheidet sich das Alkaloid krystallisirt ans. 

Da bei obiger Behandlung: Schütteln mit Aelh^, noch vorherigem 
Znsatz von Natronlauge, das Morphin der Beobachtong entgehen kann, 
da dasselbe nur in sehr geringer Menge an den Aether abgegeben wird, 
so ist nnerlässlich, die Natronlauge weiter zu prüfen. Man versetzt zu- 
nächst, wenn sich etwa Morphin ausgeschieden haben sollte, zur LÖ- 
saug dessdben, noch mit etwas mehr Natronlauge. Den - beigemischten 
Aether läset man verdunsten. Vermischt man darauf mit einer concen- 
trirten Salmiaklösung und lässt das Gefiss offen an der Luft stehen, so 
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erhält man, wenn Morphinm Torhanden, das Alkaloid aiulcryslallüirt 
(Otto). 

2) UoinitMlbare Nachweisung eines flnchtigen Alkalolds. 

Nachdem man mit Weingeist und Weinsänre oder Oxulsäare das 
Alkoloid ausgezogen hat, wird der weingeistige Auszug verdampft. Die 
rückständige wässerige Flüssigkeit wird von den ausgeschiedenen Stoffen 
filtrirti das Fütrat mit Natrontange alkalisch gemacht, dann destiUirt. 
Das Alkaloid gebt in das Deelillat and kann daraus durch Schütteln 
mit Aelher ausgezogen werden. 

Man kann auch äas Destillat mit Oxalsänre neutralisiren, die Flüs- 
sigkeit durch Verdampfen concentriren und den Rückstand mit Natron- 
lauge und Aether schütteln. 

3) VerTahren Ton W. Bailik, Cbinln und andere Alkaloide fn fettigen Verbin- 
dangen nacbznweilen. 

2 Unzen des betreffenden Fettes (Oeles) werden mit 2 Unzen einer 
Lösung von schwefelsaiirem Natron, welche mit Schwefelsäure etwas 
angesäuert ist, geschüttelt. Man stellt das Glas in die Ruhe, bis sich 
beide Flüssigkeiten wieder von einander getrennt haben. Mit Hülfe 
einer Pincette wird die untere wässerige Schicht heransgehoben. Man 
filtrirt, zur Beseitigung adbürirender Oeltropfen und wägt von dem Fil- 
trate '/^ Unze (welche einer Unze des in Arbeit genommenen Fettes 
entspricht) ab. Üas Alkaloid wird dann durch ein Alkali ansgeschleden 
und weiter auf sein» Natur untersucht. 

Flüchtige Alkaloide müssen aus der sauren wässerigen Flüssigkeit 
dui'ch Schütteln mit einem Alkali frei gemacht und dann in Aether auf- 
genommen werden. Nimmt man eine Glaubersalzlösung, nicht Wasser, 
so trennt sich dadurch die wässerige Schiebt besser von der öligen. 
(Wittstein, Viert eljahraschrift für pr^l. Pharm. VI. s. 2. B. 1857.) 

4) Nacbweisnng von Opiam. 

Ein für Opiam charakteristischer Bestandtbeil ist die Meconsänre. 
Mit ihrer Nachweisong ist die Gegenwart von Opium erwiesen. 

Die zu untersuchende Substanz behandelt man mit Weingeist und 
einigen Tiopfen Salzs4ure. Der Aaszug wird verdampft, der Rückstand 
mit Wasser aufgenommen und filtrirt. Kocht man das Filtrat mit einem 
Ueberschusse von Magnesia (Magnesia usla), so erhält man eine Losung 
von meconsaurer Magnesia, die abfiltrirt wird. Um auf Meconsäure zu 
prüfen, säuert man mit Salzsäure an und versetzt mit einer Eisenchlo- 
rid-Lösung. Die Lösung ttirbt sieb dadurch dunkel braunroth. 
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Untersncliiing auf filitlecken. 

I. Blutfleoken aal leinen oder baomwollenen, nngef^bten Zeagea. (Stickstoff- 
freie Foaer.) 
Die Flecken sind von rothbrauner oder schwarzbrauner Farbe, si« 
machen das Zeug steif. Man sacht mit einem Mesaer die Kruste abzu- 
schaben. Wird daü herausgeschnittene Stück des Zeuges in Wasser 
gehängt, so weicht das Blut auf und zieht sich in rathbraDnen Streifen 

Ä. Untersuchung des Abgeschabten. 

a) Man erhitzt einen Theil in einer engen, unten geschlossenen Gias- 
röhre. Oben in die Röhre steckt man einen Streifen feuchtes Curcu- 
mapapier. Die Substanz färbt sieb beim Erhitzen schwarz, dicke weisse 
Nebel uusstossend. Geruch nach verbrenneadeu Federn. Das Gurcu- 
mapapier bekömmt braune Flecken. Verschwinden wieder beim Liegen 
an der Lnf^. (Ammoniak.) 

b) Ein anderer Theil wird, mit einem linsengrossen Stücke Natrium 
in einer unten geschlüsaenen Glasröhre, atlmälig bis zum Glühen er- 
hitzt. Die rückständige Masse, welche Cfankalinm enthält, niid mit 
wenig Wasser behandelt und filtrirt. Das alkoliscbe Filträt mit einigen 
Tropfen einer Eisenozydul-Oxyd-Lösung versetzt, dann mit SaUsäure 
übersättigt. Grünliche Farbe der I^sung, Flocken von Berliner- 
blau. 

c) Beim Glühen mit etwas reinem kohlensaurem l^ali (die Sub- 
stanz wird damit gemischt und mit eiaer dünnen Lage des Salzes be- 
deckt), in einer engen und laugen Glasröhre, bis Schmelzen eintritt (mit 
Hülfe des Löthrohrs), entsteht ebenfalls Cyankalium. Das Glas wird 
über den geglühten Stellen nach dem Erkalten abgeschnitten, Schmelze 
und Glas in eine Proberöhre gegeben, mit etwas Wasser und einigen 
Körnchen Eis enfelle gelinde erwärmt. Dadurch entsteht dann Kalium- 
-eisencyanür. Die Flüssigkeit wird, filtrirt Man säuert schwach mit 
Salzsäure an und prüft mit etwas EiseuchloridlÖsung. Grünliche 
Färbung der Lösung, Abscheidnng blauer Flocken von Berliner- 
blau. 

ß. Untersuchung der Flecken auf dem Zeuge. 
Das Zeug, worauf die Flecken sich befinden, wird herausgeschnit- 
ten und in einem Porzellanschälchea mit etwas deatillirtem Wasser über- 
gössen. Oder ^er man h^gt die Fetzen in destillirtem Wasser auf, 
um zu sehen, ob sich brannrolliB Streifen ron denselben bei'abzieben. 
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aa} Die Flecken verändern sich nicht. Selbst nicht, wenn 
man längere Zeit (] Tag lang) wartet oder gelinde (anf 50" C.) er- 
wärmt. Das Wasser zeigt alsdann beim Erhitz^ keine Trübung. In 
dem Falle war entweder »ersncht worden, die Flecken mit heissem Was- 
ser sn entfernen, wodurch das Eiweisa in den geronnenen, nntöslich«) 
Znstand versetzt wurde ; oder aber es ist ein Körper vorhanden, welcher 
die Löslichkeit des Blnts in Wasser verhindert. So verhindern z. B. 
erdige Materien die Löslichkeit des Blutroths in Wasser. 

Von dem noch feuchten Zeuge wird alsdann mit Hülfe eines schar- 
fen Messers alle, röthlich ge&bte Materie abgekratzt. Diese kann noch 
immer eine aprÖde BeschaiTenhcit zeigen, so dass man harte, ^t san- 
dige Kömchen erhält. Letzlere werden in einem ForzellanmÖrser mit 
Wasser möglichst fein zerrieben. Man läset absetzen und prall die über- 
stehende Flüssigkeit, ob sie durch Erhitzen in einem Proberöhrchen eich 
trübt (iüweisa). 

Die verriebene Materie wird mit etwas Kalilange erhitzt, wodurch 
die rothe Farbe verschwindet. Die Kalilauge nimmt eine grünliche 
Farbe an. Die kaiische Lösung wird gefallt durch 
Chlorwasser. Ausscheidung weisser Flocken (Eiweiss des Blu- 
tes). Femer durch 
Salpetersäure. Weissgrane Flocken (Eiweiss). 

bb) Die Flecken verändern sich im Wasser. Das Zeug 
kann dabei die rothe Farbe gänzlich verlieren, indem dos Wasser schon ' 
nach kurzer Zeit rÖthlich sich färbt, Man kann damit eine mikrosko- 
pische Untersuchong verbinden und sehen, ob zwischen der Leinwand- 
faser ßiden- oder lappenformige Massen von Blut&brin zu entdecken 
sind. 

Das Wasser wird einige Male erneuert, die wässerigen Auszüge 
vereinigt. 

1) Ein Theil des Auszüge wird in einem Porzellanschälchen in 
gelinder Wärme zur Trockne gebracht. Rückstand: braun, glänzend. 
Man kann damit die S. 448 a und b beschriebenen Reaktionen an- 
stellen. 

Wird der Rückstand mit Chlorwasser übergössen und verdampft, 
so resullirt ein farbloser Rückstand. Wird dieser in etwas Wasser ge- 
löst, so erhält man durch Rhodankalium eine röthlich gefärbte Losung 
(Eisen des Blutes). 

2) Ein anderer Theil wird im Probirrohr zum Kochen erhitzt. 
Gewinnung: granbräunliche oder grauweisse, Flocken (Eiweiss). Die 
Flüssigkeit verliert die Farbe. 

Wlsk«, »ailju Chant«. M 
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Auf Zuulf von Kalilauge verachwinden die Flocken wieder. 

Sie nehmen eine mehr oder weniger rothe Farbe an, wenn man aie 
mit einer Lösnog von salpeterjuurem und salpetrigsaureni Quecksilber- 
ozyd erwärmt. (QaecksUber, in dem gleichen Gewichte rother rauchen- 
der Salpetersäure gelöst, die Lösung mit dem doppelten Volumen Wa^sser 
verdÖDtik) 

' 3) Frisches Cblorwasser entfärbt die Lösung sofort. Abscbei- 
düng weiss» Flocken, besonders beim Erwärmen. 

4) Salpetersäure bringt einen grauweissen, feinflockigen Nie- 
derschlag hervor. Beim Erhitxen nimmt derselbe eine mehr oder weni- 
£«■ rein gelbe Farbe an. 

5) Oerbsävrelösung. Ein granweisser Niederschlag, schwach 
in'a Violette eich ziehend. 

6) Auf Zusatz einiger Tropfen EasigBaare und eines Tropfens 
Blntlaug£iisalz: weisse Trübung oder Fällung. 

n. Blutflecken auf gefärbtem leinenem oder baumwollenem Zeuge. 

Siehe die S. 448 A. ». b. c angeführten Versuche. 

Beim Aufweichen der Flecken in passer können die Reaktionen 
aof nassem Wege nicht angestellt werden, wenn die Farben sich auf- 
lösen. Man hat dann den Wasscrauszng zu verdampfen and entweder 
durch Schmelzen mit Natrium S. 448 A. b oder mit kohlensaurem Kali 
die Bildung von Cyankalium zu versuchen. — Ein Qsgenversuch mit 
einem nicht befleckten Stücke des Zeuges ist dabei aber uuerlässlich. 
Um so mehr, wenn man zur' Anfweichong der Flecken kalihaltiges Was- 
ser benutzt hatte, 

in. Blutflecken auf wollenem Zeuge. [Sückstofibaltige Faser.) 

Das Ablösen der Flecken mit einem Messer, um auf den Stick- 
stoffgehalt des Blutes zu prüfen, ist bedenklich, da nur zu leicht die 
stickstoffhaltige Faser in das Untersuchnngsmaterial übergeht. Man mnss 
deshalb mit dem Aufweichen der Flecken in Wasser beginnen. Die Un- 
tersuchung der Lösung, nach S. 449 2 bis 6. Will man einen Theil 
der Lösung verdampfen, um durch Schmelzen mit kohlensaurem Natron 
in der Glasröhre daraus Cyankalium und später ^Berlinerblau darzostel- 
len, so muss ebenfalls jedes Fäeerchen von dem Zeuge ausgeschlossen 
sein. 

Anwentlung von Kalilauge, um die Flecken in den löslichen Zu- ' 
stand nberzuinhren, ist nicht ralhsam, da die Wollfaser sich ebenfalls 
in Kalilauge auflöst. Dahingegen wirkt ammoniakh altiges Wasser nicht 
«of Wolle. Beim Eindampfen und Eintrocknen der Flüssigkeit geht. das 
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Ammoniak fort. — Jedenfalls maaa ein Gegeaversucli mit einem fleckeu- 
freien Stücke des Zeuges angestellt werden. 

IV. Blatfloeken aat Eisen. 

Man bat zunächst wieder mit einem Messer die verdächtige Sob- 
Btoni abzuschaben. Durch das entstandene Eisenoxyd ist das Blnteoth 
in Wasser nnlüslich getnacht. Man yrirä deshalb ktüihaltiges Wasser an- 
wenden mfissen. Der unlösliche brannrotbe Rückstand ist Eisenosyd. 
Die kaiische Lösung enttarbt sich auf Zusatz von Chlorwasser und setzt 
■weisse Flocken ab. 

WiU man dnen andern Theil in einem unten geschlossaien Gifts- 
rohre eiliitzen, so ist vorher die Substanz scharf anezutrocknen. 
Man ntoss daran denken, dass der Eisenrost steta Ammoniak enthält. 
Die Versuche »nf ^ocknem Wege, wie oben: brenzlicher Hornge- 
rnch beim Elrhjtzen; die an&teigenden Dämpfe färben Curcumapapier 
vorübergehend braun. Mit Natrium geschmolzen, Bildung vonCj'an' 
natrium S. 446. 

V. Blntfleckcii auf Stein und Holi;, 
Man versucht zuerst wieder die Flecken in Wasser oder alkalischem 
Wasser aufzulösen. Bei Anwendung ran Kalilauge hat man sich aof 
ein Minimum zu beschränken, da sonst leicht eine so, dunkel gefärbte 
Flüssigkeit erhalten wird, dass mit derselben keine weiteren Reaktionen 
angestellt werden können. 

VI, . Mit Bidt getränkte Erde 
wird mit kalihaltigem oder ammoniakhaltigem Wasser behandelt (Xaa- 
laigne, Pharmac. Centralbl. 1850^8. 365). 
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— Zasammenstellnngen. Baryt, Strontian, Kalk39. Baryt, Strontian, 
Kalk, Magnesia 46. 

Beryllium. Eigenschaften 59. — Beryllerde (Snsserde). Beryllerdesalze 59. 

— Reaktionen 60. — Beispiele. Kieselsanra Beryllerde - Thonerde 
(Beryll, Smaragd), Analyse. Darstellung der Beryilerde 60. — Trennun- 
gen. Beryllerde von Tbonerde 61. Von Chromoxyd 68. — Zusammen- 
stellungen. Beryllerde nnd Thonerde 62. BeTyll-, Tbon-und Thorerdo 70, 
Die vorigen. Die Gadoliniterdemetalle und die Ceritoxyde 78. Beryllinm-, 
Alumininm-, Thoriom-, Zirkonium- Chlorid 61. 

Blei. Eigenschaften 139. — Bleioxyd, Bleioxydhydrat, Bleioxydsalze )39. — 
Sauers toSrerbindungen des Blei's 139. — Verhalten derselben beim Erhitzen 
und gegen Säuren 140. — Reaktionen auf Bleioiyd 141. Lötbrohrver- 
halten 143. — Beispiele. Oxalsäure^ Bleioxyd, Zersetzung 143. Si^hwe- 
felsanres Bleioiyd (Bleivitriol) 143. Essigsaures Bleioxyd (Bleizucker) 144. 
Chromsanres Bl ei oxyd (Chromgelb), Prüfung 144. Basisch kohl ensan res Blei- 
oiyd (Bleiwoiss), Prüiung und Wertbbestimmung 145. Schwefelblei (Blei- 
gtanz) 146. Prüfung der Schwefelsäure auf Bleigehalt 146. Chlorblei, Chlor- 
silber, Qnecksilberchlorür. Unterscheidende Reaktionen 146. — Trennun- 
gen. Blei vomSilber und Quecksilber 146. VomWismnth 149. VomKnpfer 
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IGS. Vom CadmidDi 1&9. — Zaaatnmaniteltlingeii. Fbotpbotataiea 
und srsensaares B1eiox;d 143. Blei und Silber 146. Blei und Wismath 14.S. 
149. Mit den simmtlichen MeUllen V. Gruppe I6B. 

Cadmiam. Eigenschaften ISS. — Cadminmoxjd 166. — Reaktionsn tÖ6. 
Löthrohrverhalten löT. -^ Beispiele.' CadEniamhftltige Zinkblende IM. — 
Trennungen. Cadminm ondKapfet 157. Von den fibrigen Mel&llen der 
V. Gnippe 169. — Zusammeaatellnn.gen. Sctiirefel-Cadmiam und Scbwe- 
fel-Zink mit Schwefel -Nickel nnd Schwefel -Knpfer 168. 

Caicinm. Eigenschaften 35. — Calciumoxyd (Kalkerde, Kalb), Kalkhrdrat^ 
KalksAlze 36. — Reaktionen 36. Färbung der Weingeis (flamme 36. — 
Beispiele. Schwefel sanrer Kalk (G^ps) , Analyse 36. Kohlensaarer Kalk, 
Marmor, Analyse 38. Oialsanrer Riillc, Zersetzung 38. Kieselsanrer Kalk 
(Wollastonit, Tafelepath), Analyse 39.. — Trennungen. Kalk und B^yt 
47. Kalk und Strontian 47. Kalk, Baryt, Strontian 48. Kalk, Baryt, Stron- 
tian, Magnesia 49. Kalk und Magnesia 60. Kalk von den Alkalien 62. — 
Zu aammenstellnngen. Kalk, Baryt, Strontian 39. Die vorigen und 
Magnesia 46. 

Cer. Eigenschaften 73. — Ceroxydnl, Ceroyd, -Cerosydhy drat 74. — 
Reaktionen anf Ceroxydul oder ChlorSr 74. Anf Ceroiyd oder Chlorid 
76. -- Beispiele. Cerit, Analyse. — Trennung Ton Lanthan and Didyn 
76. — ZusamntenstellaDgea. Die Ceritoiydsalie 76. Die Cerltoxyde 
mit den Gadoliniterdeinetallen und TEiorerde 77. Die vorigen, nebst llionerds 
und Beryllerde 78. Ceroiyda nnd Thorerde 81. 

Cbrom. Eigenschaften 63. -^ Chroiijaxyd, Chromoxydbydrat, Chromozyd- 
salze 62. Chromcblorid 64. — Reaktio nen anf' Cbromoxyd 63. Löth-' 
rohrverhalten 63. Ueberfötirnng von Chrömoiyd in Chromsänre 63. Chrom - 
säure 64. Chromaanre Salze 64. — Reaktionen anf Cbromsäare 64. 

— Rednkddn der Chromsänre la Cbromoxyd 65. Lötbrobrverb alten 66, 

— Beispiele. Einfach - and Zweifach - cbromsanres Kaü 66. Chromsanrei 
Amnion 66. Schwefelsaures Cbromoxyd- Kali {CbromalaunJ 66. Thonerde- 
Chrom - Alann 66. Cbromeisenstein , Analyse 66. Wertbbestimmnng dessel- 
ben 67. CbromssDres Bleioxyd 67. — Trennungen. Cbromoxyd and 
Thonerde 67. Die vorigen und Beryllerde 68. 

Cobalt. Eigenschaften 100. — Co baltoxy d a 1, Cobaltozyd, Cobaltoxydal- 
salte 101. — Reaktionen auf Co baltoiydul 101. Löthrohrverbalten 102. 

— Beispiele nnd Trennungsn. Speiscobalt ( Arsen co balt) , Analyse 103. 
Cobaltglanz, Analyse 105. Cobalt nnd Nickel i06, Cobalt, Eisen, Nickel 
107. 103. Cobalt und Zink 113. Cobalt und Mangan 119. Cobalt nnd 
Uran 133. — Zasammenstellangen. Die Sanerstoff- nnd Schwefelver- 
blndnngen der Körper IV. Gnippe 133. 

Didym. Didymoxyd, Didymozydhydrat 74. Färbung der Phoipbersalxparle 
74. — Beispiele nnd Trennungen. Cerit, Analyse 76. — Zusammen- 
stellungen. Didymoxyd-Salze mit den Salnen von Ceroxydvl, Cer- nnd 
Lanthan -Oxyd 76. Mit Thonerde nnd den Oadoliniterdemetallen 76, Die 
vorigen, Thonerde nnd Beryllerde 78. 81. 

Eisen. Eigenschafteo 88. Verbalten gegen Säuren 89. Eisen und Kohlenstoff. 
Gusseisen, Stabeisen, Stahl 89. Eisenoxydnl, Eiienoxydulsalze 90. — Reak- 
tioncD 90. UeberfnbmDg von Kitencblornr in Chlorid; von Oiydol in Oxyd 
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93. Löthrobrreibalte» 93. — Beiipiela. Sohwcfelaanres Euenoxydul (Ei- 

aeavitriol) 93. Eoblensanres EUenoxjdnl (Spatheiseiutein) 92, Fercocyan- 
kalinm (gelbes BlatlangeniaU) 92. -~ Eiienoxyä, Eiaenoxydsalze 93. — 
Keaktiooen 93. Reduktioo vop Eiaenoxyd za Oxydul 35. Lötbrohtrerhal- 
ten 9S. — Beispiele. EUenoxjd neb en Oxydul (ErkeanangaadTreiiiiaDg) 

95. Schwefelsaarea Eisenoxyd-Kali (Eiaenal&un), ZerseUnng durch Wasaer 
9G. Salpetersaares Eisenoxyd 96. Schwefelkies (Zweifach - Suhiicfel eisen) 

96. — Eisenaäure 95. — Trennniigen. Eisen Tom Niotel 100. Vom 
Cobalt 103. 105. Vom Nickel and Cabalt 107. Vom Zink 113. Vom 
Mangan 118. Eisen- and Mangan- Oxydul 119. Eisen and .Uran 132. — 
Zasammenste Hangen. Die dem Eiaenoiydul und dem Uxyd analog 
insaromengesGUten Verbindungen 97. Die Sauerstoff- und SchwefelTcrbia- 
dungen der Körpei IV. Gnippc 133. 

Eibinm. Erbiuerde 71. Erbinsalie, lusammengeitellt mit des Tttcrerde- 
ond Terbinerde-Salzen 71. — Reaktionen 11. — Trennung der Erbiu- 
erde von Ytter- und Terbinerde 72. 

Gold. Eigenscliafien IGO. — Goldoiydul IGO. Goldoxyd (Goldainre) IGl. 
Goldcblorid 160. — Beaktionen auf Goldcblorid 161. Löthrohr- 
Tcibalten 162. — Beispiele und Trennungen. Gold und Silber 162. 
Gold and Kupfer 163. Daratellaag von Goldchlorid 163. Gold vom Platin 
166. Gold von Araen, Antimon, Zinn 307. 

iTidiam. Eigenschaften 170. — Iridium chlorid 171. — Beaktionen 171. 
Iridiumoxyd, Iridiurnoxydnl , Ses(|nioxydal des Iridiums, Iridiunuäure 171. — 
Abscheidung aas den FiatJnrüukstBDden , nach WÖhler 173, nach Fremy 115. 

Kalium. Eigenschaft«« 10. — Kaliumoxydhydf at (Kalihydrat) 10. Kali- 
salze 10. — Reaktionen 11. Sirbung der WeiogeisCflamme 13. — Bei- 
spiele. Prüfung der Kalilauge 10. Salpetersaares Kali (Salpeter) 12. 
Chlorsanres Kali 13. Koblensaares Kali, Prüfung 13. Haloidsalze 13. — 
Trennungen. Kalisalze, neben Ammon- und Natronaalzea 34. KaH nud 
Natron S5. Kali, Natron, Litbion 26. Kali, Natron, Magnesia 50. Neben 
den übrigen Alkalien und alkaliacben Erden 53. — Zusammenstellangen. 
Chlorsanres und salpetersanrea Kali 13. Saures, weiosanres Kal> »nd Ammon 
18. Kalium- and Ammonium - PlaÜncblorid IS. 

Kupfer. Eigenschaften 149. — Kupteroxydnl 150. — Reaktionen auf 
Eupferchlorür läO. Löthrohrverh alten 151. — Kupferoxyd. Kupferoxyd- 
hydrat, Kuptersalie 161. — Reaktionen J5i. Reduktion la melalliscbem 
Knpferojydul 152. Löthrohrverhaltea 153. — Beispiele. Rothkupferetz 

153. Knpferscbwärze 154. Kupferglanz 154. Kapferindig 154. Malachit 

154. Kupferlasur (Bergblan) 154. KupferFitriol (acbwefelsaurea Kapferoiyd) 

154. EaaigaBurcs Kupferoxyd (Grünspan) 154. Kupferkies 154. Messing 
(Kupfer und Zink), Analyse 155. Argentan (Kupfer, Zink, Nickel), Analyse 

155. — Trennungen. Kopffer vom Quecksilber 156. Vom Silber 156, 
Vom Blei 156. Vom Wismuth 156. Vom Cadmium 157. Zasammen- 
Stellungen. Kupfer- nnd Quecksilberrerb in dangen 153. 

Lanthan. Eigenschaften 73. — LanChanosyd Ti. — . Beispiel. Cerit, 
Analyse. Trennung von Didym- und Cer-Oxyd 15. — Zusammenstel- 
lungen. Die LantbansBlze mit den Salzen von Didym- und Cer-Oxyd 75, 
Mit den Gadoliniterdemetallen und Thoierde 71. 61. 
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Lllhimn. BigensoIiarMn SO, — Lilbiiimos<rdbydrat (Litbloa) 20. Uthion- 
salze 21. — RsAktiooen 21. Färbung der Weingeistflamme S3. — Bei. 
iplale. Lepidolith (Lithiongl immer), Oawinnnng des Lithiona 22. Triphyl- 
lin, Analyse 23, •- Tiennangeu. LilMon neben den übrigen Alkalien 24. 
Lithlon, Kali, Natron 26. Von den alkaliscben Erden 52. Zusammenstel- 
lungen. Lithion mit den alkaliscben Erden Si. 

UftgnesiDm. Eigen$chaft«n 41. — Magnesiumozjd (Magnesia), Magnesia- 
salze 41, — Reaktionen 41. Löthrohrverhalten 43. — Beispiele. 
Phasphoraaure Ammon-Magnesia, Analyse 43. Schwefelsaure Magnesia 
(Bittersalz), Prüfang 44. Magnesit 44. Magnesia alba, Prnfung 44. Dolo- 
mit (Bitters path), Analyse 43. Natürlich Torkommcnde Magnesiaverbind nagen 
46. — Trennungen. Magnesia, Baryt, Strontian 49. Magnesia, Baryt, . 
Strontian, Kalk 49. Magnesia vom Kalk äO. Von Kali und Natron äO. 
Von den übrigen Alkalien 53. — Zusammenstellungen. Magnesia, 
Baryt, Strontian, Kalk 46. Magnesia, den Uebergang bildend von der IL 
»ur IU,"Gnippe 52. 

Mangan. Bigensebaften 113. — Saueratoffverbindnngen 113. Verhalten dersel- 
ben brim Glühen 113. Gegen Sänren 114. — Manganoxy dnl. Oxydul- 
hydrat, Oxydnlsalze 115: — Reaktionen 115. Löthrohr verhalten 116. — 
Manganoiyd 116. Die natürlich vorkommenden Verbindungen 117. — 
Mangansnperozy d 117. Braunstein (Pyrolusit) 117. — Mangansäure 
117. Mangansaure Salze, Verhalten 117. — Uebermangansäure 117. 
Reaktionen 118. — Beispiele. Braunstein, Analyse IIB. Manganosydnl 
und Eisenozydul 119. Manganspa^ (kohleasunres Manganoiydiil) 119. — 
Manganblende 119. — Trennungen. Mangan, Kobalt, Nickel, Zink 119. 
Mangan vom Eisen 118. Vom Uran 182. — Zusammenstellungen. Die 
Sauerstoff- and Schwefelverbinilungen der Körper IV, Gruppe 123. 

Molybdän. EjgenscV^u 3>8' — Mol ybdänoxydu 1 , Motybdänosyd, 
Moljbdänaäare, molybdänsaure Salae 218. — Reaktionen 219. Fär- 
bung der Phosphorsalzpcrle 319. — Beispiele. Molybdäuglanz (Wasser- 
blei), Analyse 321. Molybdänaanres Bleioiyd (Gelbbleierz), Analyse 220. 
Darstellung der Molybdänsaure 221. — Zusammenstellungen. Die 
Sauerstoff- und Schwefelverbindungen des Molybdäns 319. Molybdän, V^olf- 
ram, Vanadin 284. 

Natrium. Btgeoschaften 13. — Natronhjdrat 14. — Reaktionen 14. 
Färbung der Weingeistflamme 14. — Beispiele.- Kohlensaures Natron, 
Prüfung 15. Salpeters eures Natron (Chilisalpeter) 15. Pbosphorsaures Na- 
tron 15. Schwefelsaures Natron (Glaubersalz), Prüfung 16. Chlomatrinm 
(Rochsalz), Prüfung 15. Zweifocb borsauros Natron (Borax) 16. — Tren- 
nungen. Natron neben Kali 24, 25. Natron, Kali, Lithion 36. Natron, 
Kali, Magnesia 50. Neben den Sbrigen alkalischen Erden 53. 

Nickel. Eigenschaften 97. — Nickeloxydul, NioVeloxyd, Nickeloxydul- 
salze 97. — Reaktionen auf Nickelos ydul 98. Lötb röhr v erb alten, Pärbong 
der Phospbora allperle 99. — Beispiel, Kupfemickel (Arseniknickel), 
Änalyse99. — Trennungen. Nickel vom Elsen 100. Vom Cobalt 103. 106. 
Nickel, Eisen, Cobalt 107. Ficket vom Zink 113. Vom Mangan 119. Vom 
Uran 186. — Zusammenstellungen. Die Sauerstoff- und Schwefelver- 
bindungen der Körper IV. Grnppe 133. 
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Niobium. Vorhammen 86. — Niobige Bkaie and Niobs&ure. Niob- 
chlerid nnd NiobchlorSr 86. — Reaktionen 86. Firbong der Fhoa- 
phorsalzperle 87. — Darstellnng der Säure 66. 

Oaminm. Eigeasi^baften und Vorknmnien 172. — Osmlumaänra und osmige 
Säore 173. Reaktionen 179. — Beispiel. Abscheidang de9 Ofminms 
■na den Platinräckstanden 173. 176. 

Palladinm. Eigenschaften «nd Vorkommen 166.- — Palladinmoiydni 166. 
PaUadinmclilorÜr 167. — Reaktionen 167. — Beispiel. Reiiidar- 
stellung ans dem käuSicben Meull 167. — Trennung. Palladium -vom 
Rhodium 169. 

Platin. Eigenschaften 163. Flatin-Oxydal, -Chlorür; Platin-Oxyd, 
-Chlorid 164. — Reaktionen auf Platincbiorid 165. Redaktion xa Me- 
tall 165. — Beispiele. Darstellung von reinem Ftatin<:h]urid 165. — 
Trennungen, Platin und Gold 166. S07, Platin und Rhodium 169. Platin, 
Arsen, Antimon, Zinn 207, Verarbeitung der Platin nickstän da 173. ITÖ. 

Qnecksilber. BIgensohaften ISS. — Qu e cksi Ibe ro:<ydul 129. — Ozydul- 
sahe, Zerselznng durch Wasser 129. — Reaktionen 129. — Qnecksil- 
beroxyd, Ozydsalze, Zersetzung durch Wasser 131. — Reaktionen 131. 
Redaktionen 133. — Quecksilber- Oxyd nnd -Chlorid, abveiehende Reaktionen 

133. — Beispiele. Calomel, Prüfung anf Sublimat 133. Zinnober, Prä- 
fang auf Mennige und Ziegelmehl 133. Qoecksilheroxyd, Prüfung auf Sal- 
petersäure 1S3, Qaeckailberlegi rangen 133. Salpetersaures Queckailberoxy- 
dnl 134. Salpeterssares Quecksilberoxyd 134. Oxal^nres Quacksilberoiydnl 

134. — Trennungen. Quecksilber Tom Silber 138. QoecksUberchlorör 
vom Cblnr-Blei nnd -Silher 146. Vom Blei 146. Vom Wismnth 149. Vom 
Kupfer 156. — Zusammenstellungen. Analog zusammengesetzte Qneck- 
silberrerbindnngen 133. Qaecksilber- und RupfarTerbindungen 153. 

Rhodium. Eigenschaften 16B. — Rho diam-Seaqul □ xy dul, -Sesqotohlo- 
rür 168. Bhodinmoijd 169. — Reaktionen 169. — Beispiele. Ab- 
scheidung Ton Rhodium ans den Platinrückständen 173.175. — Trennnng. 
Rhodinm vom Platin nnd Palladium 169, 

Ruthenium. Eigenschaften 169.— RatheniDm-Sesqnioxydal, -Sesqnichto- 
rÜT ITO. — Reaktionen 170. Beispiele, Trennungen. Abscheidung 
aus den Platinrücketänden .173. 176. 

Selen. Eigenschaften 210. — Selaniga Säure 310. — Reaktionen 810. 
Löthrohrrerbalten 311. — Selensänre 310. — Reaktionen 211. — Bei- 
spiele und Trennnngen. Selenige Säore, Auffindung in der Schwefel- 
sänre 311. Abscheidang des Selens ans dem Selenschlamm 311. Sehwafel- 
und Selen- Qu eckaitber 211. Selenblei, Abscheidong des Seteni 213. Selen 
nnd Tellur 215. 

Silber. Eigenschaften 134. — Silberoxyd, Silbersalae 134. Silberoxydul 
I3G. — Reaktionen 135. Löthrohrrerholten 136. — Beispiele, Silber- 
münze, Analyse 136. Reduktion des Chlorsilbers 137. Schwefelsilber (Ql am- 
en) 138. Fahlerz 139. Rothgnltigera 139. Chlorailber (Homsilher) 139, — 
' Trennungen. Trennung des Silbera von anderen Metallen durch Cupel- 
latiou 13S. Silber Tom Quecksilber 146. Vom Blei 146. Vom Wismuth 
149. VomKupfer 166. — Zaaammensteltnngen. Cblor- nnd Cyan-SUbar 
138. Chlor-Silber, -Blei, Quecksilberchlorür 146. 
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Strontiam. Sigeniohc^n 32. — Strontlnmoxjd (Strontian) , Strontian- 
aalie 33. — Reaktionen 33. Färbung der- Weingeistflamme 34. — Bei- . 
spiele. Schwefelsaurer Strontian (Cöleatin), Analyse 34. Kohlensaurer 
Strontian (Strontianit) 34. — Trennungen. Sirontian vom Baryt 47. Vom 
Eallt 47. Von Magnesia 49. Von dta Alkalien 53. ~ Zasammenslel- 
Inngen. Strontian, Baryt, Kalk 39. Die vorigen nnd Magnesia: 46. 

Tantal. Absdieidang und Eigenschaften S4. — Tantalsänre 84. — Dar- 
stellung der Sänr« 85. , Reaktionen and ZaBaminenstellnngea. 
TanUl Chlorid, Niobchloiid nnd niobiges Chlorid 86. 

Tellur. Eigenschaften 212. — Tellnrige Säure 213. — Reaktionen 213. 
Tellursäure, Reaktionen 213. LöthrohrverhalCen 213. — Beispiele. 
Tellorsilber 314. Tellorwismatb (Tetradymit-), Analyse 214. Blätteren 315. 

— Trennung. Tellur vom Selen 315. 

Terbiuin.- Vorkommen 70. — Terbinerde 71. — Reaktionen 71. — 
Beispiel. Trennung der Terbinerde TOn Erbin- ond Yttererde 72. — 
Zasammonstellnngen. Die Salze ton Terbio-, Erbin- und Yttererde 71. 

Thorium.. Eigenschaften 68. — Thorinmoiyd (Thorerde), Thorerdesalze, 
Chlorthorinm 63.— Reaktionen G9. — Beispiel. Thorit, Analyse. Tren- 
nung Ton Kieselsäure 69. — Zusammenstel langen. Thor-, Thon- und 
Beryll-Erde 70, Tborerde, die Ceritozyde nnd Gadolinilerdemetalle 77. Die 
vorigen, Thonetde and Beryllerde 78. 

Titan. Eigenschaften 81. — Titsnoxyd, Titansänre (Rntil, Brookit, Anatas) 
81. Titansänrehydrat, Tltanchlorid 83. — Reaktionen 83. Stickstoff- ond 
Cyan-Tllan 83. — Beispiele. Botll, Analyse 83. Darstellung ton Pluor- 
Titan-Kalinm. 83. Titaneisen und Sphen (TiCanit) 84. 

Uran. Elgenschaftan ISO. — Uran -Oxydul, Uran-Oxyd, -Oiydsalie 120, 

— Reaktionen 120. Färbung der Phosphorealiperle 131. — Beispiele. 
Phospborsaures Uranoxyd-Kali (Uraoit) 121. Fhoaphorsanres Urajioxyd-Ka- 
pferoxyd (Challcolith) 121. Uranpechera (Pechblende), Analyse 132.— Tre«. 
nang'en. Uran lom Eisen 123. Vom Nickel, Cobalt, Zjnk, Mangan 123. 

— Zosammenstellnngen. Die Sauerstoff- nnd Schwefel terbin dangen 
der Körper IV. (Gruppe 123. 

Vanadin. Eigenschaften 221. — Vanadinoxyd 291. Salie 323. — Reak- 
tionen 232. Färbung der Phosphorsalz perle 323. Vsnad Insäu re., Vana- 
dinsBure Salze 232. —Reaktionen 232. — Beispiele. Vanadinbleien 
(Tanadinsaures Bleioxyd), Analyse 293. Van a<l in haltiger Braun eis enstein, 
Analyse S33. Darstellung der Vanadinsäure 323. -^ ZusammenstellDn- 
gen. Vanadin, Wolfram, Molybdän 224. 

Wismntb. Eigenschaften 147. Verhalten des unreinen Wismaths beim Schmel- 
zen 147. — Wismuthoiydol, Wismnth -Oxy d, -Osydhydrat, -Oxyd- 
salze 147. Zersetzung des Salpetersäuren Wismathoxyds und des Chlorwis- 
mnths durch Wasser 148. — Wisiunthsäure 148. — Reaktionen auf 
Wismuthoxyd 148. Löthrohrrerbalten, verglirben mltBleioxyd 149. — Bei- 
spiele. Hagisterium bismuthi, Prüfung 149. — Trennungen. Wismath 
vom Blei 149. Vom Silber 149. Vom Qoecksilber 149. Vom Kupfer 156. 
Vom Cadniinnj 169. 

Wolfram. Eigenschaften Sie. — Wolframozyd, Wolframsäure 316. 
Reduktion der Wolframsänre zu wol&amsaareiD Wolframoiyd, Färbung der 
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Fhospbora&lzperle SIS. — Beiipiele und Trennangcn. Wolfrua, Ana- 
lyse 2rT. ScbeeUt (TmtgateiD, wolfrun saurer Kalk), Analyse 218. — Zq- 
aammenstellangea. Wolfram, Molybdän, Vanadin 234. 

ttrium. Eigenschaften 70. ~ Yttererde 70. — Reaktionen 71. Bei- 
spiel and TrennuDgen-. Tttererda Ton Erbin- ondTerbin-Erda 72, Orthit, 
Analyse. 73. — Znaammenstelluagen. Die Salze von Ytter-, T«rbin-, 
Brbin-Erde Tl. 

iak. Eigenscbaften 107. Verhalten gegen Sanreu lOS. Gegen Alkalien 108. 
— Zinkojijd, Zinkoxjd-Salie 109. — Reaktionen 103. Lolhrohrrer- 
baJten 110. — Beispiele. ScbwefeUanres Zinkoiyd (ZinkTiCriol) 110. Eoh- 
lensaures Zinkoxyd (Zinkspath, Galinel) 110. Eieselaanres Zinkoiyd (Ziok- 
g)as) 111. Zinkblende, Analy 9« 111. — Trennungen. Zink TOm Eisen 
IIS. Vom Nickel 113. Vom Nickel and Cobolt 112. Vom Mangan US. 
Vom Uran 123. — Zniammenatelinngen. Chlor-, Jod-, Cyan-Zink 111. 
Die SanerituS- und Sehwefsl- Verbindungen der Körper IV. Grnppe 123. 

inn. Eigenschaften 176. Verhalten gegen Sänreu 176. — Zinnoxydal nnd 
Zinn Chi orür 177. — Reaktionen 17T. Löth rohrverhalten 178. — Zinn- 
ozyd (Zinnsanre) 170. Zwei Modifikationen des Oxyds 178. Zinnchlorid 
179. — Reaktionen 179. LÖtbrohr verhalten 180. — Beispiele. I^gi- 
rang von Zinn nnd Blei (Schnelllotb), Analyse IBI. l^girnng von Zinn und 
Knpfcr (Olockengiit) IBl. Von Zinn, Kupfer, Zink (Bronce) 181. — Tren- 
nungen. Zinn von Gold und Platin 207. Zinn vom Arsen 807. Zinn vom 
Antimon 208. 209. — Zusammons tellnngen. a Ziunoxyd und b Zinn- 
oxyd 17B. Zinnoblorür nnd Zinnchlorid ISO. 

irkonium. Eigenschafteo 7B. — Zirkonium- Oxy d (Zirkonerde), Zirkon- 
erdebydrat 78. ZlrkonerdesaUe 79. — Reaktionen 79. Färbung der Pbos- 
phorsalzperle 79. — Beispiele nnd Trennungen. ZirkoD, Analyse (Tren- 
nung der Zirkonerde von Kieselerde nnd von Eisenoxyd) 79. — Znsammen- 
stellnngen. Zirkon-Chiond mit AInminium-, Beryllium-, Thorium- Chlorid 
' 8t. Zirkonerde mit den Oxyden der Ceroxyde und den Qadoliniterdeme- 
tallen Bl. 



Hetftllolde, 

Vorbemerkung 228. 

Bor. Amorpbes, graphltfdrmiges, dlamantrörmiges Bor 333. Eigenschaften 334. 

— Borsäure 334. Borsäure Sake 333. — Reaktionen 335. Färbung der 
Weingeistflamme 336. — Beispiele. Borax (zweifach-borsaures Natron), 
Prüfling 338. Borazit (Stasfurtit) 337. Dalolitb, Analyse 337. — Zusam- 
menstellungen. Bor und Silicium 338. Borsäure nnd Kieselsäure 338. 

— Allgemeines Merkmal der bor^aiiren Salze 337. 

Brom. Eigenschaften 3B3. — B rom wass ersCoffs au re nnd Brommetalle 
282. — Reaktionen 282. — Bromsäure 283. — Reaktionen 284.' 
Färbung der Phosphors alz perle 983. — Trennungen. Broui vom Chlor 294. 
Vom Jod 895. Brom, Chlor , Jod 293. Brom von Schwefelsäure ond 
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Phosphorsänre 303. Dl« yorigen, Salpetersäure und Cblorräore 304. — 
Zusamnieiistellungen. Brom, Chtor, Jod 291. Bromsäure, Cblorsänre, 
Jodsäore £93. ~ AUgemeiitea Merkmal der Halogene 303. 

Chlor. Eigenschaften 369. GblonvasGer 270. — Reaktionen auf txeiea Chlor 
270. — Chlorwaaserstoffsänre. Eigenschaften 271. Chlormetalla. 
Feste, Hüsstge, gasförmige 271. Verhalten in der Hitze 271. Zersetzung durch 
Wasser 271. — Reaktionen auf Salzsäure und lösliche Chlormetalle 373. 
Zersetzung unlöslicher Chlormetalle 274. Fäibnng der Phosphors aUperle 374. 
— Sanerstoffsäuren des Chlors 275. — UeberchlorsaorB, Reaktio- 
nen 275. — Chlorsäure. Zersetzung. Reaktionen 276. — Untercbtor- 
säuce 277. Chlorige Säure. Saite 277. Unterchlorige Saure. Salze 
278. Reaktionen 278. — Beispiele. Präfang des Cblorwasiers 270. Be- 
stimmung das Chlors in organischen Verbindungen 274. Fräfung der Salzsäure 
273. Reinigung der Salzsäure 273. Werthbestimmung des Chlorkalks 279. — 
Trennungen. Chlor vom Brom 294. Vom Jod 294. Chlor, Brom, Jod 295. 
Chlor von Schwefelsäure 303, Von Phoapborsäure 303, Chlor, Cblorsäare, 
Salpetersäure, Schirefel säure, Pbosphorsäure 304. — Zusammenstellnngen. 
Chlorwasaerstoffsänre und Cblormetallc (Unterschiede) 274. Chlorsäure Salze 
and Chlormetalle (Unterschiede) 277. 'Chlorsäure und üborchlorsanre SaUe 
377. Chlorsaure und untercblorigsanre Salze (Unters Chi edo) 279. Chlor, 
Brom, Jod 291. Chlor-, Brom., Jod-Säore 293. Die Sauerstoffverbindnngen 
des Chlors und des Stickstoffs 280. — Allgemeines Merkmal der Chlor, 
metalle 303. Der cWorsaaren Salze 280. 

C;an. Eigenschaften 296. Verhalten gegen Metalle 297. — C^anuietalle. 
Verhalten gegen Säuren. Löslich und unlöslich in Wasser 297. — Doppel- 
cyaoüce. Verhalten gegen Säuren 297» Gegen Schwefelwasserstoff ond 
Schwefelammonium 298. Gegen Metallsalze 298. Verhalten in häherer Tem- 
peratur 293. — Cyanatkalimetalle. Reducirende Wirkung derselben 
399. — CyanwaSseratoffsäure. Entstehung, Eigenschaften, Zersetzung 

299. — Reaktionen auf CyanwasserstotMure und losliche Cjanmetalle 

300. — Beispiele. Cjanqueoksilber 301. Blausäure, Präfung 301. Quan- 
titative Bestimmung 303. — Trennungen. Cjan neben Chlor 302. Neben 
Chlor, Brom, Jod 303. Neben Schwefel-, Phosphor-, Salpeter-, Chlorsäure 
303. — Cyausäure. Entstehung, Eigenschaften 304. Salze 305. — Reak- 
tionen anf cjansaures Alkali 305. — Enallsäure 305. — Reaktionen 
305. — Zusammenstellangen. Cyansänre and Knallsäsre 306, — Cya- 
nursäure 306. — Reaktionen 307. — Ferrocyan- und Ferridcya; 
Metalle 307. — Reaktionen auf Ferrocyankalinm 307. Fsrrocja 
wasserstoffsäure 308. — Beispiel. Berlinerblau, Prüfung 308. 
Ferridcyankalinm 309. — Reaktionen 309. — Ferridcyanwatse 
etoffsBure 309, — Unlösliche Ferrocyan- und Ferridcjan- Metalle, Zer- 
setzung 310.— Schwefelcyan (Sulfocyan, Rhodan), Schwefetcyan 
serstoffsäure 310. Sulfocyankalium, Berei(ung.312.— Reaktione: 
— NitroprussidTcrbindungen 312. — Reaktionen 312. — 
st«Ilnng von Nitro prussidnatrinm 313. — Allgemeines Merkmal der 
Ferro-, Ferrid-, SnIEocyan-, so wie der Nitroprusaid Verbindungen 313. 
terscbeidende Reaktionen 313. 

Fluor. Vorkommen 313. — Flaorwasserstoffsänr« (Flusssäure), Entstehen, 
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EigeDBcbaften, Unterschiod von ittlea übrigen Sänrtn 314. — Flaormet&lle 
(Flnorüre), Eintheilung derselben 3U. — Reaktionen ftnf Flnormetalle 
nnd FUorwaaserstoffsäuro 316. LSihrohrverh alten 317. Kieael- 
tlaoTWASseiatoitsixiTt 332. I>aTcb Scbwefelsänrc oicbt aofschliessbu« 
Fluor-Mineralien 316. — Beispiel. Flusaspsth (Fluorealcium), Analyse 3 IT. 

— Allgemeines Mcckmal der Flnoryerbindungen 318. 

Jod. Eigenschaften 284. — Jod w asserstoffsänrc. Verhalten an der Luft. 
Gegen basische Oxyde 289. — Jodmetalle 2Bä.— Reaktionen anfJod- 
wassersioffsänre nnd Jodmetalle 366. Färbung der Pbosphorsaliperle 288. — 
[leberjodsäare. Entstehung, Eigenschaften, Salie. — Eeaktionen 290. 

— Jodeäare. Entstehnng. — Reaktionen 291. _ Beisp iele. Jodka- 
liaia, Prüfnng 289. Auffindung des Jods in organischen Verbindungen 289. 
In Mineral« ftäscrn, MuttarUngen o. s. w. 290, — Trennungen. Jod Tom 
Chlor 294. Vom Brom 29S. Jod, Cblor, Brom 295. Von der Phosphor- 
nnd Schwefel-Säure 303. IMe vorigen, Salpetersäure und Chlorsiore 304:. 
Zusammenstellungen. Jod, Chlor, Brom 291. Jod-, Chlor-, Brom- 
säure 293. 

Kohlenstoff. Krystallisirter, Diamant nnd Graphit 338. 339. Nicht krystalli- ^ 
sirter, Holz- und Tfaierkoble 340. — Kohlenmetalle (Carbnrete) 339. 
Verhalten derselben 340. — Kohlensäure nnd kohlensaure Salze 340. — 
Reaktionen 341. — Beispiele. EoblensaiirebestiaimQng. In einemfesten 
Salze 343. Im Wuser 344. Werthbestimmang der Pottasche Zib. Der 
Soda 346. Durch die Tilrirprobe 346.— Zqsamme'nstelUngen. CyaD- 
aaure und kohlensaure Salze 341. Einfttch und iveitach kohleusaure Alka- 
lien 341. — Kohlenoxyd. Eigen sohafien 348, — Trennung. Kohlen- 
ozjd TOn Kohlenaänre 318. — Allgemeines Merkmal der kohlensaoceD 
Salze 349. 

Phosphor. Eigenschaften 245. Lösungsmittel. Verhalten gegen Säuren. Ge- 
gen AlkaUen 345, Rother und gewöhnlicher Phosphor. Unterschiede 246. — 
Beispiele. Anffindung des Phosphors bei Vergiftungen 246. Prüfung or- 
ganischer Körper anf Phosphor 246. Zersetzung der Phospborniettile 247. — 
Phosphorwasserstoff. — Reaktionen 247. — Phos'phorsänre, ge- 
wöhnliche (dreibasische). Drei basisch -phosphorsaures Natron 247. Phosphor- 
saure Salze 248. — Reaktionen 2i8. Zersetzung der in Wasser 
unlöslichen Abscheidung der Pbosphorsäure 249. 1) Durch Kochen mit 
Alkalien and kohlensaocen Alkalien 249. 2) Durch Schmelzen mit kohlen- 
saurem Natron-Kali. 3) Mittelst Schwefelsaure. 4) Dnreh Eisenohlorid 250. 
5) Dnrch Schwefelanunonium und SchwefelwasserstofiT. 6) Durch kohlen-' 
sauren Baryt. 7) Durch Zinn. 8) Durch Quecksilberoxydnl 251. 9) Durch 
Salpetersaures Eisenozyd 252. — Fyrophosphorsänre (znei- basische, 
b Pbosphorsäure). Pyrophosphorsaures Natron 252. — Reakti onan 253. 
— Metaphosphoraäare (einbasische, a Pbosphorsäure). Metaphosphor- 
sanres Natron 253. — Reaktionen 253. 254. — Beispiele. Prüfung der 
Phosphors Bure auf phoaphorige Säure 257. Auf Arsensänre. Trennung 
beider Säuren 258. Auf Salpetersäure 258. Auf Erden. 258. Pbospborsan- 
re» Natron. Prüfung 259. Knochenerde, Analyse 259, — Trennungen. 
Pbosphorsäure von Schwefelsäure 260, Von Salpetersäure 269. Von Chlor- 
säore 280. Von den Halogenen 303. Zusammenstellangen. Drei-, 
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zwei' oud einbasische PhospborsBure. Unterscheidende Beaktiouen 254. 
Fhosphorsäure nnd phospborige Säure 2bl. 

Pbosphorige Sänre. Entsteheo. Eigenschaften. Salze 255. B.e- 
aktfonen 355.' — Beispiele. Aurflndnng in der Phosphorsäure 257. — 
Zusammenstellungen. Pbosphorige und unterphosp hörige Säare 260. 

Cnterphosphorige Säuren. Entstehen. Bigens ehalten. Salze 266. 
— ■ ßeaklionen 257. — Trennung. Zasammenst ellnngen, Unter- 
phosphorige nnd phosphorige Säare 260. 

Allgemeines Merkmal der Säuren des Phosphors 260. 
kaerstoff. Eigenschaften 349. — Ozon (elektrisirter Saaerstoft). Verhal- 
ten 319. — Beaktionen 350. 
:h\Fefel. Vorkommea nnd Eigenschaften 228. Lösangsmlttel 228. Ri7Sta1ii- 
sirter und amorpher Schwefel 228, Geschmolzener Schwefel, Verhalten ge- 
gen Schwefelkohlenstoff. Allotropische Zustände des Schwefels 229. Verhal- 
ten gegenSäuren. Gegen Alkalien 229. —Schwefelalkalien. Kaliumsulf- 
h^drat und Ealiamsairaret 230. Verhalten der Sulfurete gegen Säuren 230. — 
Schwefelmetalle. Aoflöslichin Wasser 230. Unlöslich 231. Verhalten gegen 
8äureD23I. BeiaiErhi(2en23i. Unter Luftzutritt 232. Beim Schmelzen mit koh- 
lensanrem Natron anf Kohle, Mit Salpeter und kohlensaurem Natron 233. — Bei- 
spiele. Anffindangdes Schwefels in organischen Verbiiidiingen232. Quantitative 
Bestimmung 233. Schwefel me^Ue neben freien und kohleosanren Albalien 
333. — Sebwefelwasserstoff 233. — Beispiele. Neben löslichen 
Schwefelmetallen 233. Quantitative Bestimmung des Schwefelwasserstoffs 234. 

— Säuren des Schwefels 234. Schwefelsäure, wasserfreie. Rau- 
chende. Schwefel sänrehjdrat (en^iacbe) 23*. Einwirkung auf organische 
Substanzen 235. Schwefelsaure Salze (Löslicbkeitsverhältnisse) 235. — 
Reaktionen 236. Zersetzung unlSsliober schwafel saarer Salze 235. — Lötb- . 
rohrverhalten 236. — Beispiele. Freie Schwefelsäure neben seh wefelsanren Sal- 
zen 236, Reinigung der Schwefelsäure von Araen 236, Entdeckung von Salpeter- 
säure in Schwefelsäure 336. Von seleniger Sänre 236. Prüfung auf Bleigehalt 236. 

— Treanungen. Schwefelsänre von Phosphorsänre 360. Von Salpetersaare 
269. Von Chlorsänre 280. Von den Halogenen 303. — Untersch w efel- 
säure. Entstehung. Verhalten beim Abdampfen. Salze 236. — Reaktio- 
nen 236. — Sohwefligo Sänre. Entstebnng, Eigenschaften. Salze 237. 

— Beaktionen 237. — Beispiet. Nacbweisnng geringer Mengen schwe- 
fliger Sänre 239, — Unterschwefelsäure, Entstehung. Salze 239, — Reak- 
tionen 239, Trennung. Unterschwefligsaure Salze neben löslichen Schwefel- 
metallen 240. — Zusammenstellungen, Schwefelsaure-, unt erschwefelsaure-, 
aohweftigsaure-, unterschweSigsanre-Salze 241, Trith ionsäure. Entstehung. 
Satze 342. — Reaktionen 342, — Tetrathionsänre. Entstehnng. Salze. 
Reaktionen 243. — Fentathionsäare 243. Reaktionen 244. — Za- 
sammenstellungen, Verhalten der Polythionsäuten beim Kochen mit Cyan- 
qnecksilber 344. — Allgemeines Verhalten der Säoren des Schwefels 246. 

.licium. Abacheidung 319. — Kieselsäure. Erjstallisirt (Bergkrjstall), 
krjstallinisch, amorph. Kieselsaure Salze (Silikate) 319. — Verhalten der 
kiesetsaaren Alkalien 320. — Reaktionen 320. LÖthrohrverhalten. 
Gegen Phosphorsalz und Borax 321, — I. Durch Sauren zersetzhare 
Silikate 329. II. Nicht zersetzbareSilikate 333. Anfschliessnng. 
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1) Dnioti kohlen^Di-ee Alkali 323. 3) Dnrch kohlenaanren Bsrjt SSS. Btt- 
rythjäiat 356. 3) Darch kohlensaaren Kalk und Salmiak 326. Durch Flaor- 
wssserstoffsäure 32T. III. Theila durch Säaren zersetzbar, theits nicht 328. 
_ Zuberoltnng der Silikate für die Analoge 328. — Beispiele and 
Trennnngen. Wasserbestiminung, 1) hygroskopisches, 2) chemisch gebaade- 
nes Wasser 329. Mesotyp 329, Feldspatfa, glasiger 330. Olivin 331. Beryll 
60. Zirkon 79. Orthit 73. Thorit 69. Cerit 76.^ Datholith 337. — Kie- 
selfluorwasserstoffsänre. Entstehung. Eigenschaften. Salze 332. — 
Reaktionen 322. — Zuaammeuatellangen. Silicium and Bor 33S. 
'Kieselsäure and Borsäure 338. — .Trenuang ,der Kieselsäure von allen 
anderen Säuren 333. — Allgemeines Merkmal der kieselsaaren 
Salze 333. 

tiflkstoff, Eigenschaften 261. — Beispiel. Nachweisung des Stickstoifs in orga- 
nischen Verbindungen 261. —, Säuren des Stickstoffs. Salpetersäure. 
Wasserfreie. Salpetersäurehydrat 261. Verbalten gegen Metalle, Metall- 
oiyde, Schwefelmetalle 262. Verbalten gegen Salzsänrs 262. Salpeter- 
saure Salze. Verhalten in häherer Temperatur 263. — Reaktionen 
263. — Beispiele. Salpetersäure, Prüfung auf Uotersalpetersäure 265. 
Prüfung der Salpetersäure 267. Reiaigung 267. Salpeterssures Kali 268. 
Salpetersaures Natron, Prüfung 268. — Trennungen. Salpetersäure ne- 
ben Schwefelsäure und Phospborsäure 269. Die vorigen nud Chlorsäure 280. 
Neben den Halogenen 304. — Zusammenstellungen. Saaerstoffyerbindnn- 
gcn dej Stickstoffs und des Chlors SSO. Salpelersanre, Chlor, und Ueberchlor- 
Säore 280. — üntersalp etersäure. Entstehung. Zersetzung 264, Ver- 
halten 26&. — Beispiel. Aufündung der Untersalp etersäure iu der Salpe- 
tarsäare 265. — Salpetrige Saure. Entstriiung. Zersetzung. Salze 265. 
— Reaktionen 2S6. ~ Zuaaoimenstellungen. Trennnngen. Sal- 
petrigsaure und salpetersaure Salze 2G6. Salpetersäure und salpetrigsanre Al- 
kalien (TrennuDg) S69. Salpetrige und chlocige_Sänre 281. — Stickoiyd 
266.~ßeakti0D 287. ~ Stickoxydul. Entatehung. Eigenschaften 267.- 

Wasserstoff. ZigenachaRen 360. Verhalten 361. — Beispiel. Prüfung or- 
ganischer Körper auf Wasserstoff 3M. — Kjohlenwass erstoff, leichtes 
(Gruben- oder Sumpf-Gas). Entstehung. Verhatten 351. Schweres Koh- 
len wasaerstoflgas (ölbitdeudes Qas), Eigenschaften. Verhalten 351. — 
Znsammanstellungen. Leichtes und schweres Kohlen wasserstoffgas. Un- 
terschiede 352. — Wasser. Eigenschaften 353. Verbalten als Lösungsmit- 
tel 353. In chemisclier Verbindung (Hydrat- und Krystallwasser) 353, — 
Beispiele. Nachweisung des Wassers in unorganischen und organischen 
Verbindungen 354. Bestimmung des Wassers. 1) Hygroskopisches. 2) Che- 
miscb gebundenes 355. Analyse eines gewöhnlichen süssen Wassers 357. Be- 
stimmaDg der Härte des Wassers 359. 
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Ul 
O^ailgche Slomi nad orgialube Bism. 

A. Urganische Siareii. 

Acpleliänr«. Eigenschaften. Salze 376. — KeaktUnen 3TT. — Tran- 
nangeii. Aepfel-, Citronen-, Wein-, Oxalsäure 3 TS. — AepfelsÖoie TonBeiH' 
stein-, Benioe-, EMig-, Ameiaemäiire 388. — Zusaminenstellniigen dieser 
vier Sinren 378. 

AmeiBentänre. Eigeoscbaftea. Zeraeturngsprodakte. Salze 386. Reak- 
tionen 386. — Trennungen. Ameisensäure von anderen orgsniscben 
Verbindnngea 381. Von Essigsänre 388. — ZuBammenatellnngen. 
Ameisen- nnd Essigsäure 387. 

Benioesänre. Eigeoicbaften. Verhslten. Salze 380. — Beaktionen 3S1. 

— Beispiel. Prnfong der Benzoesänre aof Hippariänre 3SI. — Erken- 
nung. Benioe- neben Bemsteinsänre 383. — Zasammeostellnngen. 
Benzoe- nnd Bemsteinaänre 381. Benzoe- nnd Hippnrsänre 394. 

Berniteinsaare. Eigenscbafien S18. Salze 3T9. — Reaktionen 379. — 
Beispiel. Prötiing der Bemsteinsänre 380. Erkennung von Bern- 
steinsänre neben Benzoesäar« 383. Zasammenstellnngen d«r beiden 
Säncen 381. • 

Chinasäni'e. Cbinon 398. Nachweisnng der ChiDasÄnre 398. 
' Citroaensänre, Eigenscbaften. Zersetzung in höbersr TemperMnr. Salze 
374, -, Reaktionen 374. — Trennungen und Zusammenstellungen. 
CitronAi-, Osal-, Weinsäore 3T&, Citronen-, Wein-, Aepfel-, Bernstein-, Ben> 
zoe-, Essig-, Ameisensänre 388. 

Essigsänre. Entstehang 382. Eigenschaften. Salze. Verhalten derselben 
in höherer Temperatur 383. — Eeaktionen 383. Beispiele. Prüfang 
der Essigsäure 384. Schweinfnrter Grün (essigsaaies nnd arsenigsanres Co- 
pteroijd) 3e&. Grünspan (essigsaures Kapferoijd) 38&. ÄnfSadong der Es- 
sigsäare In tbierischen FInsiigkeiCen 385. Trennung von anderen äDchtigen 
Säuren 38a. Bestimmung der Essigsäure 385. Anffindung in AmeisensäDre 3B8. 

— Zusammenstellungen. Essigsänre und Araeisensänro 387. 
Gallussäure. Vorkommen. Eigenschalten. 'Verhalten in höherer Temperatur. 

Salze 396. — Beaktionen 398. 

Gerbsäure. Eigenscbaiten 394. Salze 396. — Reaktionen 395. 

Harnsäure. Eigenschaften. Salze 389. — Reaktionen 390. Bestim- 
mung der Harnsäure. 1) Im Hsme 390. 3) In festen Substanzen 391. Zn- 
sammecetellnngen. Harn- nnd Hippursäure 394. 

Rippnrsänre. Vorkommen. Eigenschaften. Salze 393. Reaktionen 393. 

— Nachweisang in tbierischen SubstADzen 393. — Zusammenstellnu- 
gen. Hippnr- und Harnsäure 394. 

Ullcb säure. Eigenschaften. Zersctaungsprodukte in höherer Temperatur. Salce 
391. Hilcbsaures Zjnkoxjd 392. — Nacbweisung der Milchsäure in 
tbierischen Substanzen. 1) In Flüssigkeiten. 2) In festen Substanzen 393. 

Meconsäure. Eigenschaften. Zersetzungsprodnkte 397. Reaktion 398. 

Oxalsäure. Vorkommen. Zersetzungsprodakte 36D. Saite. Verb alten bejm 
Erhitzen, Gegen Braunstein, Sslpeter- nnd Sch-wefelsänre 366. Beim Er- 
iriBk«, Milyt. CIiidI«. 30 



hitzeu mit concentiirter Sobwefelsäare 36T. Zersetzung anlöalicher Saite 
367. — Besttioneo 367. — Beispiel«. Aafflinlüng der Oxal- 
sänre in thierisehcn SabstLnzen 367. Int Harne 368. Reinignog der 
Oxalsäure 368, — Zuaammenstellnngon. Oxal- nnd Weinsäure 371. 
Oxftl-, Wein, und Tranfiensänre 372. Oxal-, wein-, traubensaucer Kalk 373. 
Oxal-, Wein-, Citronensnare 375. Die vorigen und AepfelsäureSTS, — Tren- 
nungen. Oxalsänre von Weinsäure 372. Oxal-, Wein-, Traubensänr« 373. 
Osal-, Wein-, Citronflo-, AepIeUinre 378. 

P^rogallussänre. Er|;ensc1iaften 397, — Reaktionen 397. 

Traabensäure. Vorkommen. SliUe 372. — Anffindnng im W.cinstein 
374. Zasammmenstelliingen. Trauben-, Oxal-, Weinsäure 372. 

Weinsäure. Eigen scbaften. Verhalten in höherer Temperatur. Salze' 368. 
— Verhalten der einfach - n ei nsaureu Satze iind der Doppelsatze 369. — 
Reaktionen 369. — Beispiele. Weinstein (saures, weipsanrea Kali), ' 
Präfang370. Brechweiostein (weinssnres Aatimonoljd-Kali) 371. — Tren- 
nungen. Weinsäare von Oxalsänre 37S. Vun Oxal- und Traubensäure 
373. Von Oxal-, Aepfel-, Citronensäure 378. V«n Bernstein-, Benzoe-, Es- 
sig - nnd Ameisensäure 388. — Znsaromenstellungeii. Wein - und 
Oxatsänre 371. Die vorigen und Traubensänre 373. Wein-, Oxal-, Citro- 
neosänte 37&. Die vorigen nnd Aepfelsäure 373. 

B. Organische Baaen. 

Flüchtige Alkftloide 399. 

Nichcflüchtige Alkaloide. Bintheilung in Gruppen 404. Charakteristische 
Reaktionen für die einzelnen A1k»loide 419. Trennang und Erkennung 
der festen Alkaloide bei gemeinschaftlichem Vorkommen 420, 

Brncln. Eigenschaften U'S. Salze 416. — Reaktionen 416. — Zusammen- 
slellungen. Brucin und Strychain 417. — Darstellung von Bruoin aus - 
den Brechnüssen 417. 

Chinin. Eigenschaften. SaUe 408. — Reaktionen 403. — Beispiele. 
Prüfung des Chinins 409, Des schwefelsauren Chinins 409. — Trennungen. 
CbiDin, Cinchonin, Niircotin4ll. — Zusammenstellungen. Chinin, Cio- 
chonin, Narcotin, Brucin, Veratrin, Slrjchnin 419. 

Cinchonin. Kigensc haften. Salze 410. — Reaktionen 411. — Trennun- 
gen. Cinchonin, Chinin, Karcotin 411. — Zusammenstellungen i. 
Chinin. 

Coniin. Eigenschaften. Salze 401. Reaktionen 402. — ZusammensCeN 
langen. Coniin und Nicotin 403. 

Morphin. Eigenschaften. Salze 404. — Reaktionen 405. — Beispiel. 
Prüfung des Morphins 406. — Zusammenstellungen. Morphin undNar- 
cotin 407. 

Nareotin, Eigenschaften.- Salze 406. — Reaktionen 407. — Trennun- 
gen. Narcotin, Chinin, Cinchonin 411. — Zusammenstellungen s. Chinin. 

Nicotin. Eigenschaften. Sal za ß99. —' Reaktionen 400. — Zusammen- 
stellungen. Nicotin nnd Coniin. 403. 

StrjcTinin. Eigenschaften 4U. Sal ze 412. — Reaktionen 4IB. — Ver- 
halten bei Gegenwart von Brechweinstein 414. — Nachweisung im 
Bier 416. — Strychnin und>nilin (ähnliches Verhalten) 415. — Dar- 



